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국문초록
이 연구의 목적은 분위회귀분석을 이용하여 사교육 효과를 추정할 때 선
택편의의 통제에 따라 각 분위 효과의 유의도와 계수가 어떻게 달라지는
지 밝히는 데 있다. 이를 위해 서울교육종단연구 6차년도 중학교 3학년 자
료를 대상으로, 사교육 참여가 수학과 영어교과의 학업성취도에 미치는 분
위별 영향을 추정하였다. 동시에 사교육 참여에 대한 선택편의를 통제한 
후, 사교육 참여가 학업성취도에 미치는 영향을 다시 추정함으로써, 선택
편의 통제 이전과 이후 사교육 참여의 분위 효과가 어떻게 달라지는지 비
교하였다.
이에 따른 연구문제는 아래와 같다. 
연구문제 1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 분위효과를 분석할 때, 
선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위효과는 어떻게 
나타나는가?
연구문제 2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 분위효과를 분석할 때, 
선택편의를 통제한 경우 각 분위효과는 어떻게 나타나는
가?
이 연구에서는 사교육 참여에 대한 선택편의를 통제하기 위해, 경향점수 
역확률 가중치(Inverse Probability Treatment Weight)를 사용하였다. 경향
점수 역확률 가중치 방법은 개별 관측치의 배경 변인에 따라 사교육을 받
을 확률을 산출하고, 그 확률의 역수를 해당 관측치에 대한 가중치로 사용
하는 방법이다. 이 연구에서는 5차년도 자료로부터 얻은 사전 공변인을 사
용하여 6차년도 사교육 참여에 대한 경향점수를 구하였으며 한 관측치에 
과도하게 가중치가 높게 적용되는 것을 막기 위해 안정화 역확률 가중치
를 사용하였다. 다음으로 선택편의 통제에 따른 사교육의 분위 효과 변화
를 분석하기 위해, 먼저 조건부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석을 
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각각 실시하고, 각 분포에 대한 분위 효과를 추정하였다. 이어서 안정화 
역확률 가중치를 적용한 조건부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석을 
각각 실시하여 선택편의가 통제된 사교육의 분위 효과를 추정하였다. 이 
때, 조건부 분위회귀분석에는 학업성취도와 관련이 있는 것으로 알려진 변
인 중 6차년도에 수집된 자료를 공변인으로 투입하였다. 
연구의 결과와 시사점을 요약하면 다음과 같다.
첫째, 연구의 결과에 따르면 선택편의를 통제하기 전 나타나는 사교육의 
분위 효과는 선택편의를 통제한 후 나타나는 분위 효과보다 대체로 더 유
의하며 크기 또한 더 높게 추정되었다. 이는 분위회귀분석을 통해 사교육 
효과를 추정하는 경우, 선택편의를 통제하지 않은 상태에서는 1종 오류나 
과대추정의 가능성이 높아질 수 있다는 점을 시사한다. 즉, 사교육의 효과
가 없거나 실제로는 효과의 크기가 낮음에도 불구하고, 사교육 참여에 대
한 선택편의를 통제하지 않는 경우 효과가 있는 것으로 드러나거나 효과
의 크기가 더 크게 산출될 수 있다는 것을 말한다. 그리고 이는 분위회귀
분석에서도 단순회귀분석과 마찬가지로 처치효과를 산출하기 위해서는 처
치집단과 미처치 집단 사이에 무선 할당을 가정하여야 한다는 이론과 상
통한다(Abadie, Angrist, & Imbens, 2002; Chernozhukov & Hansen, 2005; 
Firpo, 2007; Frolich & Melly, 2008). 
둘째, 선택편의 통제 전후 사교육 효과의 추정치는 대체로 줄어들거나 
유의해지지 않는 방향으로 바뀌었지만 분포의 형태, 분위, 교과에 따라 조
금씩 다른 양상을 보였다. 이는 통제 조건 별로, 성적 분위별로, 각 교과별
로 선택편의가 다르게 나타난다는 것을 암시한다. 특히, 최상위 분위의 선
택편의가 두드러진다는 것을 알 수 있었는데, 이는 대부분의 최상위권 학
생들이 참여집단으로 편성됨에 따라 참여집단의 최상위권 점수와 미참여 
집단의 최상위권 점수간의 차이가 벌어졌기 때문이다. 또한 수학교과의 경
우, 조건부 분포에서는 선택편의 통제가 계수의 유의성에는 영향을 주지 
못하였으나, 효과 크기는 분위가 높을수록 크게 감소되었다. 또한 무조건 
분포에 대해서는 선택편의를 통제하였을 경우 분위가 높을수록 계수의 크
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기가 크게 감소하였고, 최상위권에서 사교육의 효과는 더 이상 유의하지 
않은 것으로 나타났다. 한편, 영어교과에서는 수학교과와 다소 다른 양상
을 보였는데, 수학 교과의 경우 선택편의의 통제가 주로 상위분위와 하위
분위의 효과에 많은 영향을 미치는 것으로 나타난 반면, 영어 교과의 경우 
상대적으로 중간에 가까운 분위까지도 유의도 변화에 영향을 미쳤다. 이는 
영어 교과의 경우 수학 교과에 비해 더 많은 부분에서 선택편의가 발생하
고 있음을 암시한다. 결국, 이러한 결과들로 미루어 볼 때, 사교육 효과 연
구에 있어 선택편의는 모든 분포, 분위, 교과에서 동일하게 발생하는 것이 
아니라 각각의 세부적인 조건에 따라 다르게 발생한다는 것을 알 수 있다.
주요어 : 사교육 효과, 분위회귀분석, 분위처치효과, 선택편의, 경향점수, 
역확률 가중치
학  번 : 2016 - 21503
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Ⅰ. 서론
1. 연구의 필요성 및 목적
 사교육은 교육을 비롯한 사회연구에서 가장 빈번하게 등장하는 주제로
서 한국 사회 전반에 걸쳐 드러나는 주요 사회적 현안들과 관련되어 있다. 
특히 경쟁적 사교육 양상 속에서 파생된 과도한 사교육 참여와 사교육비 
지출은 공교육의 내실화를 막고 계층 간 격차를 심화시키는 원인으로 지
적되고 있다(남기곤, 2008). 2016년 교육부와 통계청에서 발표한 ‘초·
중·고 사교육비조사 보고서’에 의하면 한국의 초·중·고 학생들의 평
균 사교육 참여율은 67.8%로 나타났다. 또한 학령인구 감소에도 불구하고 
사교육비 총 규모는 18조 1000억 원에 이르러 사교육 참여 학생의 1인당 
월평균 사교육비는 37.8만원으로 집계되었다. 
 정부와 학계는 오래 전부터 이러한 사교육 현상을 한국사회의 커다란 
문제로 인식하는 바, 이에 대한 다양한 연구들을 진행해 왔다. 주로 2000
년대 이전까지는 사교육 실태나 사교육 참여 요인에 대해 활발한 연구가 
진행되었으며 이후 종단연구와 국제학업성취도평가가 도입되면서 사교육
의 실질적 효과에 대해 다루는 연구들이 등장하기 시작하였다. 그 중에서 
사교육의 효과를 추정하는 연구들은 사교육이 학업성취도 향상에 유의한 
영향을 줄 것이라는 일반적인 통념의 사실여부를 확인한다는 점에서 큰 
의의를 가진다. 그러나 사교육이 학업성취도에 미치는 영향의 방향과 정도
는 일관된 결과를 보이고 있지 않으며, 주로 연구자가 설정한 연구문제나 
모형에 따라 상이한 결과가 나타났다.
 사실 대부분의 사교육 효과연구들은 사교육의 “평균적 효과(mean 
effect)”에 관심을 기울여 왔다. 사교육 참여나 사교육비 또는 사교육 시
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간과 같은 변수가 한 단위 증가할 때마다 학생들의 평균 학업성취도가 얼
마나 증가하는지를 추정하였다. 그러나 사교육의 효과가 꼭 모든 학생들에
게 동일하게 나타나는가에 대한 질문이 제기되면서, 일부 연구에서는 사교
육의 효과가 학생의 학업성취도 수준에 따라 이질적일 수 있다는 가능성
이 드러났다(오영수, 윤정식, 2003; 차동춘, 2015). 
 학업성취도에 따라 이질적인 사교육의 효과를 분석하기 위해, 학생의 
학업성취도를 수준별로 나누어 각 집단에 대한 회귀분석을 실시할 수도 
있겠으나, 이는 표본 집단을 임의로 나누는 것이므로 종속변수의 절단
(truncation)이 발생할 수 있으며, 회귀식의 추정에 전체 표본을 반영하지 
않고 일부 사례만 반영하기 때문에 선택편의의 문제를 가져온다는 점에서 
문제가 있다. 따라서 모든 사례수를 고려하지만 가중치를 다르게 주어 분
위별 회귀계수를 추정할 수 있는 Koenker와 Bassett(1978)의 분위회귀분석
을 이용할 필요가 있다. 실제로 김민선과 백일우(2016), 이광현과 권용재
(2011)는 분위회귀분석을 통해 사교육이 학업성취도에 미치는 효과를 분석
하였다.
 그러나 분위회귀분석으로 추정된 결과를 사교육 처치에 의한 효과로 
제시하기 위해서는 단순회귀분석과 마찬가지로 사교육 처치가 무작위로 
일어났다는 전제가 있어야 한다(Abadie, Angrist, & Imbens, 2002; 
Chernozhukov & Hansen, 2005; Firpo, 2007; Frolich & Melly, 2008). 그러
므로 만약 처치에 대한 무작위 할당이 일어나지 않았다면 이로부터 얻은 
사교육의 효과는 신뢰하기가 어렵다. 이러한 문제의식으로, 이 연구에서는 
사교육 참여에 대한 선택편의를 통제하기 전 분위회귀분석을 실시하고, 이
후 Firpo(2007)제안한 경향점수 역확률 가중치를 이용해, 선택편의를 통제
한 분위회귀분석의 결과를 실시하여, 선택편의 통제에 따라 사교육의 효과
가 어떻게 달라지는지 알아보고자 한다. 또한 선택편의 통제에 따른 사교
육 효과의 변화가 분위회귀분석의 선택에 따라, 교과에 따라, 분위에 따라 
어떻게 달라지는지 분석함으로써 분위회귀분석의 어떤 조건에서 선택편의
의 발생이 두드러지게 나타나는지 알아보고자 한다.
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2. 연구 문제
이에 따른 연구의 문제는 아래와 같다.
연구문제 1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 분위효과를 분석할 때, 
선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위효과는 어떻게 
나타나는가?
 연구문제 1-1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 조건부 분위효과를 
분석할 때, 선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위효과
는 어떻게 나타나는가?
 연구문제 1-2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 무조건부 분위효과
를 분석할 때, 선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위효
과는 어떻게 나타나는가?
연구문제 2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 분위효과를 분석할 때, 
선택편의를 통제한 경우 각 분위효과는 어떻게 나타나는
가?
 연구문제 2-1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 조건부 분위효과를 
분석할 때, 선택편의를 통제한 경우 각 분위효과는 어떻
게 나타나는가?
 연구문제 2-2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 무조건부 분위효과




1. 사교육 효과 연구 개관
 우리나라의 사교육 효과에 대한 실증연구는 2000년대 중반 
PISA(Program for International Student Assessment)와 TIMSS(Trends in 
International Mathematics and Science Study)와 같은 국제학업성취도평가
와 대규모 종단연구가 도입되면서 본격적으로 이루어지기 시작하였다. 이
전에도 사교육의 효과를 밝히기 위한 많은 시도들이 있었지만 표준화된 
성취도 데이터 수집에 어려움이 있어, 주로 사교육의 객관적 효과 보다는 
학생들이 인지하는 주관적 효과를 분석(윤정일, 1997; 임연기, 1997)하였
다. 이어서 2000년대 초반부터 자체 표집을 통해 사교육이 학업성취도에 
미치는 객관적 영향을 분석하기 시작하였으며  곧이어 중반부터는 대규모 
학업성취도를 활용할 수 있게 되면서 보다 엄밀하고 다각적으로 사교육의 
효과를 분석하려는 연구들이 많아졌다. 그런데 이 연구들은 구체적인 연구
변인, 분석 방법 등 연구의 설계에 따라 사교육 효과의 유무, 방향, 정도가 
상이하다. 따라서 이 장에서는 사교육 효과와 관련된 그동안의 선행연구들
을 변인과 분석 방법에 유념하여 정리해 보고자 한다.
 먼저 대부분의 선행연구에서는 사교육 효과를 추정하기 위한 종속변수
로 학업성취도를 선정하였는데, 이는 일반적인 사교육 참여의 목적이 학생
들의 학업성취도 향상에 있다고 보기 때문이다. 이러한 연구들은 대체로 
객관적인 학업성취도 점수가 확보되어있는 국내 종단조사나 국제학업성취
도 자료에서 제시하고 있는 교과별 수직척도화 점수를 이용하거나, 자체 
표집 교내 정기시험 점수나 모의검사 점수를 이용하였다. 이 외에도 수능
점수(김현진, 2007)나 반석차 백분율(박창남, 도종수, 2005)를 학업성취도 
변인으로 이용하기도 하였다. 반면 일부 경제학 연구들은 사교육의 효과를 
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학업성취도가 아닌 대학진학여부나(양정호, 2012) 상위권 대학진학여부(김
병철, 2010), 노동시장 진입 후의 월 평균 임금을 통해 분석하기도 하였다
(김희삼, 2010). 
 사교육 효과를 분석하기 위한 독립변수의 선정도 연구에 따라 다소 상
이하다. 그러나 대부분의 연구에서는 사교육 참여여부, 시간이나 비용을 
채택하고 있다. 초기에는 주로 사교육 참여여부에 따른 학업성취도의 변화
만이 주요 관심사였던 반면, 같은 사교육을 받았더라도 사교육의 양이나 
질에 따라 그 효과가 달리 나타날 수 있다는 점에서, 점차 시간이나 비용
에 따른 학업성취도의 변화를 분석하는 연구들이 등장하였다. 그러나 여전
히 연구 방법론이나 문제의 특수성에 따라 참여여부만을 독립변수로 사용
하는 연구들이 있으며, 대표적으로는 상경아(2009), 윤유진과 김현철(2016)
의 연구가 있다. 한편, 사교육시간에 대한 효과를 분석한 연구로는 김성식
과 송혜정(2013), 성기선과 김준엽(2010), 이광현과 권용재(2011)등이 있고, 
사교육비용에 대한 효과를 분석한 연구에는 강창희(2012), 박현정(2010), 
이수정과 임현정(2009) 등이 있다. 이 외에도 사교육의 지속기간을 주요한 
변인으로 판단하여 지속적 과외, 간헐적 과외, 비 과외 여부에 따른 효과
를 분석하거나(상경아, 백순근, 2005) 학원수강 여부, 개인과외 여부, 학습
지 여부에 따른 효과를 분석한 연구가 있다(임천순, 박소영, 이광호, 2004).
 한편 방법론 측면에서 사교육 효과 연구를 살펴보면 다음과 같다. 먼
저, 초기에는 주로 단일 시점이나 두 시점에서 사교육 참여집단과 미참여 
집단 간의 성취도 평균에 대한 차이 검증을 실시하거나, 중다회귀분석
(multiple regression)을 통해 공변량을 통제해주는 방법으로 사교육의 효과
를 확인하고자 했다(오영수, 윤정식, 2003; 이수정, 임현정, 2009; 한대동, 
성병창, 길임주, 2001).
그러나 위의 연구들이 채택한 방법론은 다음과 같은 한계를 가지는데, 
먼저 두 집단 간 평균 차이 검증결과를 과외의 효과로 직결하기가 어렵다
는 점이다. 이는 과외 참여 여부 외에도 집단 간 성적 차이에 영향을 미칠 
수 있는 배경 변인들이 통제되지 않았기 때문이다. 따라서 만약 두 집단의 
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차이 검증을 통해 과외 참여의 효과를 밝혀내고 싶다면 두 집단의 기타 변
인이 동질한 특성을 가져야 하나, 별도의 통제 없이 구한 두 집단의 점수 
차이는 과외 참여 여부에 의한 차이라기보다는 배경 변인의 차이로부터 
기인했을 가능성이 있다.
이러한 점에서 다중회귀분석은 사교육 변인 외에도 성취도에 영향을 미
칠 수 있는 배경변인을 통제하였다는 점에서 의의가 있으나, 이것 역시 관
심변인의 내생성(endogeneity) 문제가 제기될 수 있다. 여기서 내생성이란 
다중회귀분석에서 오차항(error term)의 기댓값이 , 주어진 모든 독립변수
들의 값에서 0이라는 가정이 충족되지 않는 경우를 말한다. 이 경우 관심
변인은‘내생성(endogneity)’을 가지며, 반대로 원인변인과 오차항 간에 
체계적인 관계가 제거되어 내생성이 없는 경우, 해당 변인은 ‘외생성
(exogeneity)’을 갖는다.
이러한 내생성의 원인에 대하여 강창희(2013)는 누락변수(omitted 
variables), 역의 인과관계(reverse causality), 자기선택(self-selection), 측정
오차(measurement errors)의 네 가지를 제시하였는데 그 중 누락변수와 역
의 인과관계의 문제는 사교육 효과분석에서 자주 제기되는 문제이다. 먼
저, 누락변수는 결과에 영향을 미칠 수 있는 주요 변인이 모형에 누락된 
경우를 말하며 사교육 효과 연구에서는 평균 차이 검정만 실시한다거나 
다중 회귀 분석에서 주요한 공변인이 누락된 경우 이 문제가 제기될 수 있
다. 또한 원인변인이 결과변인에 영향을 미치는 것이 아니라 반대로 결과
변인이 원인변인에 영향을 미치는 경우를 역의 인과관계라고 하는데, 사교
육 연구에 있어서 주의해야 할 부분 중 하나이다. 특히, 우리나라의 경우 
주로 학업성취도가 높은 학생일수록 사교육에 참여할 확률이 높다고 보고
되고 있기 때문에(김성식, 송혜정, 2013; 양정호, 2003) 사교육 효과 연구에
서 역의 인과관계의 가능성이 더 높다고 볼 수 있다. 따라서 이에 대한 방
법론적 조치가 취해지지 않은 일반적인 중다회귀분석의 결과는 “인과관
계”보다 “상관관계”로 해석하는 것이 적절하다.
 이에 따라 최근의 연구에서는 사교육 변인에 대한 내생성을 통제하기 
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위해 다양한 방법론적 접근을 시도하였는데 대표적으로는 도구변수를
(Instrumental Variable; IV) 이용한 2단계 추정법(Two Stage Least Square; 
2SLS)을 활용한 연구(Kang, 2007; 강창희, 2012), 비모수 구간추정법
(nonparametric bounds methods)(강창희, 2012) ,경향점수매칭(Propensity 
Score Matching; PSM)(상경아, 2009; 윤유진, 김현철, 2016)이 이용되었다.
먼저 Kang(2007)은 한국교육고용패널(Korea Education Employment 
Panel; KEEP)의 일반계 고등학생 자료를 통해 사교육비가 수능 백분위점
수에 미치는 영향을 추정하였다. 그 과정에서 사교육비 지출액에 대한 도
구변수로 “첫째아(first-born)” 여부 변수를 사용하였는데 이는 Black et 
al.(2005)에서 이미 제안된 도구변수로서 개인의 출생순위가 외생적인 변수
이며 첫째아가 다른 순위의 아이들보다 더 많은 교육투자를 받는다는 사
실에 근거한다. 그 결과 사교육비는 학생들의 학업성취도에 정적으로 유의
한 영향을 미치지만 그 크기는 미미한 것으로 나타났다. 
강창희(2012)는 중학교 3학년 학생을 대상으로 한 ‘학교교육 수준 및 
실태 분석 연구’자료를 이용하여 도구변수법과 비모수 구간추정법을 통
해 사교육비가 학업성취도에 미치는 효과를 추정하였다. 비모수 구간추정
법은 기존 회귀분석에서 가지고 있는 외생성 가정을 완화하는 대신에 점
추정치(point estimates) 대신 효과의 하한(lower bound)와 상한(upper 
bound)를 구하는 방법이다. 그 결과 도구변수법에서 사교육비 지출은 평균
적인 학생의 성적을 증가시키는 유의한 효과가 존재하였지만 그 크기는 
미미한 것으로 나타났고, 비모수 구간추정법에서 또한 사교육비가 학업성
취도에 주요한 영향을 준다는 증거를 발견할 수 없었다.
한편,  상경아(2009)은 한국교육고용패널 자료를 통해 고3 시절 사교육 
수강 여부에 따라 수능 수리영역 점수에 차이가 있는지를 경향점수매칭 
방법을 활용하여 분석하였다. 먼저 처치변인을 종속변인으로, 공변인들을 
독립변인으로 하여 로지스틱 회귀분석을 실시한 후, 산출한 경향점수를 이
용해 결합표집을 실시하는데 이 과정에서 학생들이 처치집단에 속할 가능
성과 통제 집단에 속할 가능성을 동일하게 만들어 준무선실험 상황을 연
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출하였다. 이후 두 집단 간의 평균 수능점수에 대해 t검증을 실시하였는데 
그 결과‘수리(가)’영역에서는 유의미한 차이가 없었지만‘수리(나)’영
역에서 사교육을 받은 집단이 그렇지 않은 집단보다 평균 점수가 높게 나
오는 것으로 밝혀졌다. 
위의 연구들은 무선할당이 아닌 상황에서 기존의 방법론이 가지고 있는 
처치변인에 대한 내생성 문제를 보완하고자 한 연구들로 다중회귀분석이
나 t검증 등의 기존 방법보다 엄격하게 사교육의 효과를 추정한 것이다. 
이 연구들은 대체로 사교육의 효과가 유의하지 않거나 유의하더라도 작은 
효과 크기를 가지는 것으로 보고하고 있는데 이는 사교육 효과 연구에서 
변인에 대한 내생성 통제가 얼마나 중요한지를 암시하는 대목이다.  
그러나 위의 방법론들도 다음과 같은 한계를 가지고 있다. 우선, 도구변
수 이용법의 경우 정확한 효과 추정을 위해 내생변수와 관련성이 높고 동
시에 오차항과는 무관한 도구변수를 선정해야 한다. 그러나 오차항과 무관
한 도구변수를 찾기가 쉽지가 않아 Kang(2007)의 연구에서는 ‘처치변인
과 오차항의 공분산이 0이상이다’라는 다소 약화된 가정을 채택하여 
‘첫째아’변인을 도구변수로 선정하였는데, 근래에는 낮은 출산율로 인
해 외동인 경우가 증가하였고, 집안의 재정적 자원이 부족할수록 둘째, 셋
째의 출산으로 이어지지 못하는 경우가 많아 첫째 아이에게 사교육 투자
를 더 많이 한다는 기존 관계는 위배될 가능성이 있다. 
또한 비모수 구간추정법의 경우, 처치변인의 외생성 가정에서 보다 유연
할 수 있을지라도 ‘단조적 반응(monotone treatment repsponse; MTR)’
과 ‘단조적 선택(monotone treatment selection; MTS)’이라는 강력한 가
정이 뒷받침 되어야 한다는 단점이 있다. 여기서 Rosenbaum & 
Rubin(1983)이 제안한 경향점수를 이용하는 방법이 하나의 대안이 될 수 
있는데, 상경아(2009)의 연구처럼 경향점수를 이용하여 매칭을 시행할 수
도 있고 역확률가중치 방법(IPTW)을 적용할 수 있다. 
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2. 사교육의 분위별 효과 연구
 사교육 효과를 분석한 기존의 연구들은 주로 사교육의 평균적 효과
(mean effect)를 추정한 반면, 사교육의 분포적 효과(distributional effect)
를 분석한 연구가 있다(김민선, 백일우, 2016; 이광현, 권용재, 2011). 여기
서 평균적 효과라 함은 독립변수가 일정부분 증가할 때 조건부 기댓값
(conditional expectation function; CEF)이 증가하는 정도를 말한다. 이를 
사교육 연구에서 생각해 보면 다른 공변량을 통제하고 사교육비가 한 단
위만큼 증가할 때 기대되는 학업성취도 증가분에 해당한다. 이 값은 일반 
선형회귀분석을 통해 구할 수 있으며 반복 기댓값 법칙(law of iterated 
expectation)이 성립함에 따라 평균정도 학생의 사교육비가 한 단위만큼 
증가할 때 기대되는 학업성취도 증가분으로 해석할 수 있다. 평균적 효과
는 사교육을 참여함으로써 얻는 효과가 모든 학생들에게 동일하게 발생할 
것이라는 ‘동질적 효과의 가정(homogeneous impact assumption)’을 암
묵적으로 상정하고 있는데 Heckman, Ichimura와 Todd(1993)는 이 가정의 
비현실성을 경험적 분석을 통해 입증한 바 있다(이석원, 2006). 
이를 사교육 문제에 비추어 생각해 보면 사교육의 효과가 모든 학생에게 
동일하게 나타난다고 가정하는 것인데, 학생의 학업성취도 수준에 따라 사
교육 효과가 이질적일 수 있다고 보고한 기존 연구들을(오영수, 윤정식, 
2003; 차동춘, 2015) 감안하면 이러한 가정은 무리일 수 있다. 따라서 사교
육 효과에 대해 평균적 접근방법만을 취했던 기존과는 다르게, 성취도 수
준에 따른 이질적 효과를 분석할 필요가 있다. 
또한 이러한 이론적 필요 외에 처방적 관점에서도 성취도 수준에 따른 
사교육의 이질적 효과를 분석할 필요가 있다. 어떤 수준의 학생들에게 사
교육의 효과가 많이 나타난다는 것은 해당 수준에서 사교육 참여에 따른 
교육격차가 크다는 것을 의미하는데, 어떤 수준에서 이런 격차가 많이 벌
어지는 지 알 수 있다면, 사교육의 대체제인 EBS나 방과후학교 프로그램
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을 개발할 때, 주요 대상을 구체적으로 규정할 수 있어 EBS나 방과후학교
의 실효성을 높일 수 있는 배경이 된다.
이러한 관점에서 김민선과 백일우(2016)와 이광현과 권용재(2011)는 
Koenker와 Bassett(1978)이 제시한 조건부 분위회귀분석(Conditional 
Quantile Regression; CQR)을 활용하여 사교육이 학업성취도에 미치는 분
위효과를 분석하였다.
조건부 분위회귀분석은 조건부 기댓값대신 조건부 분위(conditional 
-quantile)를 사용하는데 여기서 분위란 0에서 1사이의 값으로 0.25분위의 
경우 하위 25%, 0.75분위의 경우 하위 75%, 다시 말해 상위 25%에 해당하
는 값을 말한다. 이 분석방법을 이용하면 사교육의 효과를 각 분위별로 추
정할 수 있기 때문에 어떤 성적분위의 학생들이 얼마만큼의 사교육 효과
를 가지는지 탐색해 볼 수 있다. 물론, 분위회귀분석 대신 학생들을 특정 
성적분위로 나누어 각 집단에 대해 일반 회귀분석을 실시할 수도 있다. 그
러나 이 경우 학생들의 성적분위를 임의로 선택함에 따라 종속변수의 절
단(truncation)이 발생하게 되고 이로부터 구한 추정치는 표본선택편의
(sample selection bias)를 갖게 된다(Koenker & Hallock, 2001; Rangvid, 
2003) 따라서 모든 사례수를 이용하되 가중치를 다르게 부여하여 계수를 
추정하는 분위회귀분석을 실시하여야 한다.
 이광현과 권용재(2011)는 사교육 효과 추정에서 가장 먼저 분위회귀분
석을 실시한 연구로, 한국교육개발원의 한국교육종단연구(Korea Education 
Longitudinal Study; KELS) 중학생 1차년도-3차년도 자료를 통해 사교육 효
과를 분석하였다. 또한 국어, 영어, 수학교과의 척도 점수를 학업성취도로 
두고 사교육 관련 변수로는 사교육시간과 사교육비를 각각 개별 모형으로 
투입하였다. 이 연구에서는 성적분위를 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9로 나누어 최
하위권, 하위권, 중위권, 상위권, 최상위권에 대한 사교육 시간과 비용의 
효과를 분석하였는데 그 결과, 사교육시간은 대부분의 분위에서 유의한 것
으로 나타났다. 또한 사교육비는 대부분의 분위에서 정적으로 유의하였으
나 0.9 분위에서는 유의하지 않는 것으로 나타났으며 효과 크기 또한 하위
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권에서 상위권으로 갈수록 줄어드는 것으로 나타났다. 최상위권에서 사교
육 효과가 유의하지 않은 것에 대해서는 천장효과(ceiling effect)가 나타났
거나, 최상위권의 사교육 투자의 목적이 현재 성적을 유지하는 데에 있기 
때문으로 볼 수 있다고 지적하였다.
 한편, 김민선과 백일우(2016)는 사교육이 가장 활발하게 이루어지는 서
울시의 데이터를 이용하는 것이 적절하다는 판단 하에 서울교육종단연구
(Seoul Education Longitudinal Study of 2010: SELS 2010)의 중학생 데이터
를 활용하였다. 이 연구에서는 사교육에 대한 투자가 가장 두드러지는 교
과목인 영어와 수학과목의 수직척도화 점수를 종속변수로 사용하였으며, 
이광현과 권용재(2011)는 이전년도 학업성취도를 고려하지 않았던 데에 반
해 바로 직전연도 각 과목 수직척도화 점수를 공변인으로 투입하였다. 또
한 사교육비와 사교육시간을 동시에 한 모형으로 투입하여 분석하였다는 
점에서 기존 연구와 큰 차이가 있다. 
이 연구에서 선정한 성적 분위는 약간의 차이는 있지만 이광현과 권용재
(2011)와 마찬가지로 최하위권, 하위권, 중위권, 상위권, 최상위권에 해당
하는 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9분위이다.  연구 결과, 영어 사교육시간은 전 
분위에서 유의하지 않은데 반해 수학 사교육시간은 0.1분위를 제외한 전 
분위에서 유의하였다. 사교육비의 경우 영어와 수학과목 모두 중간 이상의 
분위에 해당하는 학생들에게 유의한 것으로 나타났으며 그 값은 분위가 
증가할수록 커지는 양상을 보였다. 이는 하위권 일수록 사교육의 효과가 
크게 나타났던 이광현과 권용재(2011)의 연구와 다소 상반된 결과인데, 전
국데이터가 아닌 서울데이터를 이용하였다는 점, 사교육시간과 비용을 함
께 투입한 모형이라는 점이 두 연구 간의 차이를 가져왔을 수 있다.
 위의 두 연구 모두 기존의 평균적 효과 대신 사교육의 분포적 효과를 
추정하고자 하였다는 점에서 의의가 있지만 다음과 같은 제한점이 있다. 
이전의 많은 사교육 효과 연구들이 사교육 변수의 내생성을 통제하기 위
해 다양한 방법을 시도하였지만 이 연구들에서는 내생성에 대한 문제가 
고려되지 않고 있다는 점이다. 특히 자기선택으로 인한 내생성 문제가 고
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려되지 않았기 때문에 이 연구들로부터 추정된 사교육시간과 비용의 효과
는 “인과관계”보다 “상관관계”일 가능성이 있다. 이 때 발생할 수 있
는 편의는 크게 사교육 참여에 대한 선택과 시간과 비용의 정도에 대한 선
택으로부터 발생할 수 있는데 사교육을 참여하지 않는 학생들이 전체 빈
도 중 약 3분의 1가량을 차지하고 있으며 선행연구들에 의하면 사교육 참
여 집단과 미참여 집단은 성취도를 포함한 배경 변수에서 이질적인 성질
을 가진다. 따라서 사교육의 분포적 효과를 보다 정확하게 분석하기 위해
서는 두 집단의 동질성을 확보할 필요가 있다. 
 동일한 분야는 아니지만 분위회귀분석 시 발생하는 선택편의를 통제하
고자 시도한 연구로는 대표적으로 Firpo(2003), Abadie et al.(1998), 
Buchinsky(1998, 2001)가 있다. 먼저, Buchinsky(1998, 2001)는 Heckman의 
2단계 추정법과 유사한 비모수적 2단계 추정법을 활용하여 선택편의를 통
제하여 사업의 분포적 효과를 추정하였다. 또한 Abadie et al.(1998)은 자녀
의 성별구성을 도구변수로 활용하여 선택편의를 통제하는 형태의 분위회
귀분석을 실시하였다. 마지막으로 Firpo(2007)는 경향점수 가중치를 이용
하는 준모수적 추정방법을 제안하였는데 구체적인 과정은 다음과 같다. 먼
저, 경향점수추정을 위해 로짓 분석을 하여 처치집단에 참여할 확률을 산
출하고 이 값을 가중하여 분위회귀분석을 실시한다. 그의 연구에서는 경향
점수의 역수를 가중치로 사용하여 추정한 분위회귀분석이 효율적이라는 




분위회귀분석이란 Koenker와 Bassett(1978)에 의해 처음 제안된 개념으
로, 확률변수의 기댓값이 종속변수인 단순회귀분석과 달리 분위수를 종속
변수로 투입하여 회귀식을 산출하는 방법이다.
여기서 분위수(Quantile)란 누적분포함수(Cumulative Distribution 
Function; CDF)의 값을 이상으로 만드는 확률변수 의 하한(infimum 또
는 greatest lower bound)값을 말하며, 정의는 아래와 같다.1) 
  
      ≤  ≥  <식 3.1> 
이와 비슷한 개념으로 조건부 분위수(Conditional Quantile)도 생각해 볼 
수 있다. 조건부 분위수란 일반 분위수와 달리 확률변수 의 값이 로 주
어져 있을 때, 누적분포함수의 값을 이상으로 만드는 확률변수 의 하한 
값이며, 이를 식으로 표현하면 아래와 같다.
     
     <식 3.2>           
분위수는 사실 기댓값을 분위의 형태로 표현한 것으로, 분위수는 기댓값
을 최소화 시키는 문제의 해와 같다(Angrist & Pischke, 2009). 아래는 조건
부 분위수에 대한 식을 제시하였다.
      <식 3.3>
여기서 는 체크함수(check function)를 말하는데 체크함수는 개별 관측
치 에 대해 가 보다 큰 경우는 양의 가중치를, 반대의 경우 음의 
1) 누적분포함수란 가 확률변수일 때,    ≤  로 정의되는 함수이다.
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가중치를 부여하도록 하는 함수로, 자세한 가중치의 값은 아래에 제시된 
체크 함수에 대한 식에 나타난다.
    ∙ ≤ ∙ <식 3.4>
 여기서 일반적인 분위회귀분석은 위의 <식 3.5>에서  가 선형함수
를 따른다는 가정을 하는데 이 가정에 따르면 분위회귀분석의 계수는 아
래와 같이 정의된다.
      <식 3.5>
이 때, 만약 관심이 있는 독립변인을 , 통제를 위한 공변인을 라고 하
면 위 식은 아래와 같이 다시 쓸 수 있다.
      <식 3.6>
한편, 에 공변인을 투입하지 않고, 오로지 독립변인 에 대한 함수
를 가정하는 경우에 위 식은 아래와 같이 다시 쓸 수 있다.
    <식 3.7>
여기서 만약 가 0 또는 1의 값을 갖는 이분형 변수라면 이는 결국 
에 어떠한 확률변수도 들어가지 않는 아래와 같은 식이 된다.
    <식 3.8>
이 중 에 공변인과 관심변인을 함께 투입한 모형을 ‘조건부 분위
회귀분석(Conditional Quantile Regression; CQR)’라 하고, 관심변인만을 
투입한 모형을 ‘무조건부 분위회귀분석(Unconditional Quantile 
Regression; UQR)’라 한다.
결국 두 분위회귀분석은 공변인의 투입여부만 다를 뿐, 식으로 표현하는 
방법은 동일하다. 사회과학 연구에서는 보편적으로 아래와 같은 방식으로 
분위회귀분석의 식을 서술한다.
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    
   
<식 3.9>
여기서 오차항인 는    를 따른다고 가정하지만 단순회귀분
석과는 달리 등분산성을 가정하지 않고 있다(Barnes & Hughes, 2002; 
Rangvid, 2003). 이는 분위회귀분석이 가지는 특징적인 성질이자, 분위회귀
분석을 종속변수의 이분산성으로부터 자유롭게 만들어 주는 부분이기도 
하다.
한편, 계수를 추정할 때에 단순회귀분석에서는 최소자승법(Ordinary 
Least Square; OLS)을 이용하여 목적함수의 최솟값을 구하였던 것과 달리, 
분위회귀분석에서는 체크함수식에 존재하는 절댓값으로 인해 미분이 불가
능한 관계로, 선형 계획법(Linear Programming)이라는 특수한 계산법을 이
용한다. 이러한 추정방법의 차이로 인해 분위회귀분석에서는 상대적으로 
극단적인 관측치(outlier)의 영향에 덜 민감하다는 장점을 갖고 있다.
 한편, 분위회귀분석을 활용할 때는 조건부 분위회귀분석(CQR)을 사용
하였는지, 혹은 무조건부 분위회귀분석(UQR)를 실시하였는지에 따라 해석
이 달라질 수 있음에 유의하여야 한다. 예를 들어, 무조건부 분포에서 0.9
분위에 해당하는 학생은 전체 표본에서 상위 10%에 드는 학생일지라도, 
학생에 대한 배경변인이 통제된 조건부 분포에서는 상위 50%에 해당할 수 
있다. 따라서 만약 연구자가 전체의 분포의 상위 성과 집단과 하위 성과 
집단에 차별적으로 나타나는 특정 변인의 효과를 보기 위해서는 무조건부 
분위회귀모형을 적용하여야 하며 만약 조건부 분위회귀모형을 적용한 경




Rubin(1974)의 인과추론 모형에 따르면, 개인에 대한 처치 효과
(treatment effect; TE)를 구하기 위해서는 어떤 개인()이 특정 처치()를 
받았을 때 나타날 수 있는 결과()와 처치에 참여하지 않았을 때 나타나
는 결과와의 차이()를 산출하여야 한다. 이를 처치를 받은 개인에 대해 
생각해 보면 의 실제 결과와 만약 가 처치를 받지 않았다면 얻었을 결과
의 차이를 말하며, 반대로 처치를 받지 않은 개인에게 처치 효과란 만약 
가 처치를 받았다면 얻었을 것으로 예상되는 결과와 실제 결과간의 차이
가 된다. 
∆                     <식 3.10>
처치효과 측정 시에 가장 많이 사용되는 통계량(statistics)은 평균 처치효
과(Average Treatment Effects, ATE)이다. 여기서 평균 처치효과란 개인별
로 이질적인 처치효과의 평균값을 의미한다.2) 이를 식으로 나타내면 아래
와 같다.
                    <식 3.11>
여기서 평균 처치효과의 대상이 되는 집단은 전체 집단으로 처치 집단과 
미처치 집단의 합집합이다. 만약 처치 집단에 속할 확률을   이라 
하고 미처치 집단에 속할 확률을   이라 한다면 평균 처치효과는 
조건부 확률의 정의에 의해 <식 3.12>와 같이 나타낼 수 있다. 
2) 이 외에도 처치를 받은 사람들의 결과와 이 사람들이 만약 처치를 받지 않았을 
시 예상되는 결과와의 차이를 평균한 처치효과(Average Treatment Effects on 
Treated; ATT)와 처치를 받지 않은 사람들의 결과와 이 사람들이 만약 처치를 받았
다면 예상되는 결과와의 차이를 평균한 처치효과(Average Treatment Effects on 
Untreated; ATU)도 사용되기도 한다.
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                  
<식 3.12>
그러나 우리가 현실에서 관찰할 수 있는 결과는 처치를 받은 개인과 처
치를 받지 않은 개인의 실현된 결과(realized outcome)()일 뿐이다. 예를 
들어 한 개인이 이미 처치를 받았다면 처치를 받은 경우의 결과와 처치를 
받지 않은 경우의 결과는 동시에 존재할 수 없다. 오직 처치를 받은 개인
이 처치를 받아 나타낸 결과만 존재한다. 이는 처치를 받지 않은 개인도 
마찬가지이다. 처치를 받지 않은 개인은 이미 처치를 받지 않은 상태에서 
처치를 받지 않은 결과만 알 수 있다. 결국 우리가 처치효과 추정을 위해 
알고자 했던 와 는 실제로는 관찰될 수 없는 값이다. 따라서 와 
를 잠재적 결과(potential outcome) 또는 실현된 결과에 대한 각각의 가
상적 대응치(counterfactual)라고 지칭한다.
    i f    i f   
   
               <식 3.13>
일반적인 상황에서 잠재적 결과는 직접 산출할 수 없지만 만약 처치가 
모든 사람들을 대상으로 무작위로 일어났다는 가정이 충족된다면 평균 처
치효과는 <식 3.14>와 같은 방법으로 구할 수 있다.
        
         
     
  
         <식 3.14>
Rosenbaum과 Rubin(1983)은 이를 ‘강한 무관성 가정(Strong 
Ignorability)’로 정의하였는데 이 가정은 아래 두 조건을 만족해야 성립할 
수 있다. 첫 번째는 처치에 대한 조건부 독립성 가정(Unconfoundedness 
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Assumption; Conditional Independence Assumption)으로 공변인이 주어져 
있을 때 처치는 결과변인과 서로 독립이어야 한다는 가정이다. 두 번째는 
공통 영역의 가정(Common Support Assumption)으로 주어진 공변인에서 
처치집단과 미처치집단의 처치확률은 어느 정도 중복되는 분포를 가지고 
있어야 한다는 가정이다. 이를 식으로 표현하면 아래와 같다.
(1)  ∐    (조건부 독립성 가정)      <식 3.15>
(2)         (공통 영역의 가정)      <식 3.16>
그러나 만약 처치가 무작위로 일어나지 않아 강한 무관성의 가정을 충족
하지 않는다면 <식 3.17>의 두 번째 등호는 더 이상 성립되지 않으며 이를 
새로운 식으로 정리하면 다음과 같다.
      
       
      
            <식 3.17>
즉, 처치가 무작위로 일어나지 않은 경우 평균 처치효과를 구하기 위해 
처치집단과 미처치 집단의 평균값 차를 구하게 되면 이 값은 평균 처치효
과가 아닌 와        를 합한 결과가 된다. 여기
서       를 처치가 무작위성을 띄지 않음으로써 발
생되는 선택편의(selection bias)라 일컫는다(Angrist & Pischke, 2009).
선택편의가 발생하는 것을 막을 수 있는 가장 좋은 방법은 무작위 할당 
실험을 통해 처치와 결과변인간의 독립성을 확보하는 것이다. 그러나 사람
을 연구대상으로 하는 대부분의 사회과학연구에서 실험을 기획하여 실시
하기까지는 많은 제재가 뒤따른다. 이에 대한 대안으로 여러 가지 준실험
적 방법이 제안되었는데 대표적으로 경향점수를 이용한 방법이 있으며 이 
방법은 많은 공변인을 고려할 수 있으면서 동시에 우수한 간명성
(parsimony)을 유지할 수 있다(Rajeev & Sadek, 2002). 경향점수를 구하는 
방법에 대해서는 연구방법 및 모형에서 자세하게 서술하였다.
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다. 분위회귀분석에서의 선택편의
평균처치효과의 정의가 개인에게 나타나는 이질적인 처치효과의 평균임
과 동시에 처치여부에 따른 각 집단의 평균 차이임을 생각해 볼 때, 평균
처치효과가 나타내는 정보는 다소 제한적일 수 있다. 예를 들어, 어떤 처
치를 평가할 때, 결과변인의 상대적 위치에 따른 처치효과를 각각 구할 수 
있다면 이는 평균 처치효과보다 훨씬 풍부한 정보가 될 수 있다. 이를 사
교육 문제에 대입해보면 사교육의 평균적 효과만 제시하기보다 학업성취
도의 상대적 위치에 따라 이질적인 효과에 대한 정보를 제공하는 것이 사
교육이 학생들의 학업성취도에 미치는 영향에 대한 훨씬 다각적인 정보를 
주는 것과 같다. 
이를 위해 가장 먼저 생각해 낼 수 있는 방법은 학생들을 성적에 따라 
최상위권, 상위권, 하위권, 최하위권 등으로 분류한 후, 분류된 각 집단에 
대하여 t검증 또는 회귀분석을 실시하는 것인데, 이 경우 표본이 종속변인
의 값에 따라 분리되기 때문에 표본선택(sample selection)의 문제가 발생
할 수 있다(강창희 외, 2013; 길혜지, 백순근 2016). 따라서 모든 표본을 분
석의 대상으로 포함하되 가중치를 다르게 주는 Koenker와 Bassett(1978)의 
분위회귀분석이 적절한 대안이 될 수 있다. 그러나 분위회귀분석 또한 마
찬가지로 처치가 무작위로 할당되었다는 가정이 충족되어야 여기서 나온 
결과를 처치효과로 받아들일 수 있다. 
이런 맥락에서 나온 개념이 Doksum(1974)과 Lehman(1974)에 의해 제안
된 분위처치효과 (Quantile Treatment Effect; QTE)인데, 이 때 분위처치효
과란 고정된 퍼센타일(percentile)에 대한 두 개의 누적 분포함수
(Cumulative Distribution Function; CDF) 사이의 거리를 말한다(Firpo, 
2007).3) 여기서 비교대상이 되는 누적 분포 함수가 두 개인 이유는 전체의 
3) 통계량은 평균처치효과와 마찬가지로 전체에 대한 분위처치효과(Quantile 
Treatment Effect; QTE)와 처치 집단에 대한 분위처치효과(Quantile Treatment 
Effect on the Treated; QTT)로 구분할 수 있다. 
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집단이 처치 또는 미처치로 나뉜다고 보았기 때문이다. 
분위처치효과(∆)를 수식으로 정의하면 다음과 같다. 만일 어떤 개인()
이 무작위로 특정 처치()를 받았을 때 나타날 수 있는 결과를 , 처치
를 받지 않았을 때 나타날 수 있는 결과를 라 할 때 아래와 같이 표현
할 수 있다.
∆                    <식 3.18>
그런데 평균처치효과에서 사용하였던 기댓값과 달리 분위연산자
(Quantile operator)는 선형성을 가지고 있지 않다. 따라서 평균처치효과에
서는  개인의 이질적인 효과들의 기댓값이 처치집단 결과변수의 기댓값을 
미처치집단 결과변수 기댓값과 뺀 값과 같았으나4), 분위 연산자에서는 비
슷한 연산이 항상 성립되지 않는다.
  
≠ 
             <식 3.19>
해당 연산이 성립하기 위해서는 순위 보존성 가정(rank preservation 
assumption)이 추가로 필요한데, 여기서 순위 보존성 가정이란 처치 여부
와 상관없이 집단 내에 있는 개인의 순위는 같다는 것을 말한다. 이 가정
이 성립하기 어려운 경우, 분위회귀로부터 얻은 추정치를 동일한 개인에 
대한 처치효과로 해석하기 보다는, 각 집단의 분포에 대한 처치효과로 해
석하는 것이 적절하다. 즉, 분위에 있는 어떤 사람이 처치를 받았을 때와 
받지 않았을 때 나타나는 성과의 차이로 해석하는 것이 아니라(강창희, 
2013) 처치 집단에 있는 분위의 성과 변수와 미처치 집단에 있는 분위의 
성과 변수 값의 차이로 해석하여야 한다고 할 수 있다.
한편, 분위처치효과에서도 평균처치효과와 마찬가지로 처치와 종속변인
의 결과를 인과관계로 해석하기 위해 강한 무관성 가정(Rosenbaum and 
4) 기댓값은 선형성을 가지는 연산자로,            가 성립한다.
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Rubin, 1983)이 필요하다. 때문에 처치효과 추정치로써 분위회귀분석의 결
과를 제시하기 위해서는 처치여부가 무작위인 실험 데이터를 이용하여야 
하며 관찰 데이터를 이용할 경우 강한 무관성 가정을 충족시켜 줄 통계적 
조치가 필요하다. 
이러한 맥락에서 분위회귀분석에서 선택편의를 통제하고자 시도한 연구
들이 있다(Abadie et al., 2002; Buchinsky, 1998, 2001;  Chernozhukov & 
Hansen, 2005; Firpo, 2007; Frolich & Melly, 2008).  대표적으로 Abadie et 
al.,(2002), Chernozhukov와 Hansen(2005)은 이분형 도구변수를 이용하여 
조건부 분포에 대한 분위처치효과를 구하는 방법을 제안하였고, Frolich와 
Melly(2008)는 같은 방법을 이용하되, 무조건부 분포에 대한 분위처치효과
를 구하는 방법을 제안하였다. 또한 Firpo(2007)는 경향점수를 이용한 2단
계 접근으로 분위처치효과를 구하는 방법을 제안하였는데 이 방법은 먼저, 
처치 변인을 종속변수로 하는 로지스틱 회귀분석을 실시하여 처치에 대한 
경향점수를 산출한 후, 산출된 경향점수의 역수를 개별 관측치에 대한 가
중치로 사용하여 분위회귀분석을 실시하는 방법이다(Liao & Zhao, 2017).
Firpo(2007)에 따르면 강한 무관성 가정이 성립할 때, 아래와 같은 정리
가 성립한다.
               ≤  
               ≤   
               ≤      
               ≤     
                ≤   
              

  ≤ 
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              

 ≤                        <식 3.20>
첫 번째 등식은 분위수의 정의에 의해 성립하며, 두 번째 등식은 반복 
기댓값 법칙(Law of Iterated Expectation)에 의해 성립한다. 또한 세 번째 
등식은 강한 무관성 정리에 의해, 네 번째 등식은 의 정의5)에 의해 성립
한다. 다음으로 다섯 번째 등식은   라는 사실로부터 성립되
고, 여섯 번째 등식은 가 확률변수 일 때, <식 3.21>에 의해 성립된다. 마
지막으로 일곱 번째 등식은 반복 기댓값 법칙에 의해 성립하게 된다.
                <식 3.21>
같은 방법으로 를 전개하면 는   

 ≤   의 
음함수가 된다. 이때의 분위처치효과는 ∆이며, 가중치 와 











          <식 3.24>
또한 기존의 무조건부 분위회귀분석에 대해서만 처치변인의 효과를 추
정하였던 Firpo(2007)의 방법을 Liao와 Zhao(2017)는 조건부 분위회귀분석
에 대해서도 적용하여 처치변인의 효과를 추정하였다.
5)    
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Ⅲ. 연구방법
1. 연구대상 및 분석자료
이 연구에서 이용하는 분석 자료는 서울특별시 교육연구정보원에서 수
집한 서울교육종단연구(Seoul Education Longitudinal Study of 2010; SELS 
2010) 6차년도 중학생 데이터이다. SELS 2010은 2010년 당시 초등학교 4학
년, 중학교 1학년, 일반계고 1학년 및 전문계고 1학년을 대상으로 표본을 
선정한 후 추적 조사한 패널자료로, 현재 6차년도 자료까지 공개하고 있다
(박현정, 하여진, 박민호, 오현철, 이준호, 이진실, 2011). 이 표본은 층화2
단계 집락추출을 통해 수집된 것으로 중학교의 경우, 먼저 서울특별시 내 
지역교육 지원청을 층으로 선정하고, 주어진 층 내에서 학교를 무선추출 
한 후 표집된 학교 내에서 다시 2개 학급을 무선 추출하는 방식으로 구성
되었다. 연구의 대상이 되는 학생들은 1차년도 당시 초등학교 4학년 패널
로 표집 된 학생들로서 6차년도를 기준으로 중학교 3학년에 해당하는 319
개 학교 3,673명이다. 이 중 수학과 영어교과를 기준으로 종속변수와 처치
변수 중 하나라도 결측이 있는 경우는 사례 제거(listwise)하였다. 이 때, 결
측은 교과별로 다르게 나타나기 때문에 이 연구에서 최종적으로 분석 대
상이 되는 학생의 수는 수학교과의 경우 3,289명, 영어교과의 경우 3,251명
이다.
 이 연구에서 해당 자료를 분석 대상으로 선정한 이유는 다음과 같다. 
우선, 전국단위의 데이터의 경우 읍, 면지역에서는 학원이나 과외에 참여
하기 위한 충분한 여건 또는 의지가 있음에도 불구하고 공급이 마땅치 않
아 사교육에 참여하지 않을 가능성이 있다. 또한 참여한다 하더라도 원격
으로 수강할 수 있는 인터넷 강의 등에 참여함으로써 사교육을 생각할 때 
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일반적으로 다루는 학원 및 과외와 성격이 다를 수 있다. 그러나 이 연구
에서는 사교육의 유형을 구분하지 않고 사교육의 참여, 미참여 여부만 처
치변수로 투입하고 있으므로 상대적으로 비슷한 환경에 놓여있고 사교육 
참여집단의 사교육 유형이 상대적으로 동질한 서울지역을 대상으로 분석
하는 것이 적절하다. 
또한 초등학교의 경우 2016년 기준, 가장 높은 사교육 참여율을 보이고 
있으나, 전체 사교육 참여비율 대비 일반교과 참여비율의 비는 초, 중, 고
에서 가장 낮기 때문에, 사교육에 참여한다고 하더라도 사교육 참여의 주
된 목적이 일반 교과의 학업성취도 향상에 있다고 보기 어렵다.6) 또한 고
등학교의 경우 상급학년으로 진학할수록 사교육 참여율이 현저히 낮아지
고, 일부 특수목적 고등학교(이하 특목고)나 자립형사립학교의 경우 사교
육에 참여하지 않고 학교에서 제공하는 프로그램에 참여하는 경우들이 많
아 분석 대상으로 선정하지 않았다. 반면에 중학교의 경우, 일반 교과에 
대한 사교육 참여율이 가장 높고, 1인당 월평균 사교육비도 가장 높아 사
교육 참여가 가장 과열되게 나타나는 시기라고 보아 분석의 대상으로 선
정하였다.
한편, 중학교 시기의 사교육 효과를 추정하기 위해 이 연구에서는 분석 
대상을 중학교 3학년으로 선정하였는데 이는 조사시점 당시 자유학기제가 
부분적으로 시행되고 있었기 때문이다. 서울교육종단연구는 매년 7월에 
조사를 실시하고, 사교육 참여 문항의 경우 조사시점으로부터 직전 1년간 
사교육 참여 여부에 대해 묻고 있다. 즉, 중학교 2학년에게 사교육 참여 여
부를 묻는 경우, 응답자는 조사시점보다 1년 이전인 중학교 1학년 여름방
학부터 중학교 2학년 여름까지 해당사항에 대해 응답하여야 한다. 그러나 
당시 자유학기제가 학교에 따라 선택적으로 시행됨에 따라 중학교 1학년 
시기의 자유학기제 선택여부가 오염변인으로 작용할 소지가 있어, 자유학
6) 2016년 기준, 초, 중, 고등학교의 사교육 참여율은 각각 80.0%, 63.8%, 52.4%로 
나타났으며, 일반교과 사교육 참여율은 각각 53.5%, 55.8% 43.2%로 나타났다(통계청, 
2017). 이에 따라 산출한 전체 사교육 참여율 대비 일반교과 사교육 참여율의 비율
은 초, 중, 고등학교가 각각 66,9%, 87,5%, 82.4%이다.
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기제 시행 시점으로부터 비교적 시간이 많이 지난 중학교 3학년을 대상 학
년으로 선정하여 연구를 진행하였다.
2. 연구변인
이 연구에서 이용하는 종속변인은 수학, 영어교과의 6차년도 수직척도 
점수이다. 여러 교과들 중 수학과 영어를 관심교과로 선정한 이유는 2016
년을 기준으로 수학과 영어 교과에서 가장 높은 사교육 참여율과 사교육
비 지출 양상을 보이고 있기 때문이다7)(교육부, 2017). 이어서 처치변인은 
조사 시점을 기준으로 직전 1년 동안 교과별 사교육 참여 여부로 학부모 
조사지에 대한 반응을 이용하였다. 이 조사지의 문항은 먼저 모든 교과에 
대한 사교육 참여 여부를 묻고 이후 세부 문항을 통해 각 교과에 대한 사
교육 참여 여부를 묻는 순서로 설계되었으나 구조적 결측 반응이 따로 코
딩되어 있지 않은 관계로 <표 III-1>과 같이 참여 집단과 미참여 집단을 새
롭게 분류하였다. 즉, 교과별 응답을 우선순위로 하되 이전 문항에서 ‘미
참여’라고 응답하더라도 교과별 응답에 ‘참여’라 응답하면 ‘참여’집
단으로 분류하였다.
7)  학교급을 나누지 않고 산출한 과목별 사교육 참여율은 수학과 영어교과가 각각 
42.3%와 39.1%, 중학생의 교과별 1인당 월평균 사교육비는 수학이 10.8만원, 영어가 
10.1만원으로 집계되었다.
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전체 응답 교과별 응답 수학(N) 영어(N) 분류
참여
참여 2,474 2,323 참여
미참여 131 245 미참여
무응답 71 108 무응답
미참여
참여 28 28 참여
미참여 79 80 미참여
무응답 660 659 미참여
무응답(-9)
참여 107 103 참여
미참여 44 47 미참여
무응답 50 51 무응답
<표 III-1> 서울교육종단연구 사교육 문항 응답분류
한편, 조건부 분위회귀분석에서 사용하는 8개의 공변인들은 6차년도 자
료에서 수집된 자료이며 이론적 배경에서 다룬 선행연구들을 토대로 선정
된 변인들이다. 여기서 수업태도, 교사에 대한 평가, 학습 방법 변인은 리
커트 척도 문항으로써 학생들은 각 문항에 대해 ‘전혀 그렇지 않다(1)’, 
‘그렇지 않다(2)’, ‘보통이다(3)’, ‘그렇다(4)’, ‘매우 그렇다(5)’로 
응답할 수 있다. 이 변인들은 같은 구인을 측정하는 복수의 세부 문항으로 
구성되어 있으며 이들의 평균값을 산출해 해당 변인을 구성하였다. 또한 
특목고 진학희망 변인은 본래‘중학교를 졸업한 후에 어떤 고등학교에 진
학할 계획입니까?’에 대한 9가지의 응답 중 ‘특수목적고1(외국어고, 과
학고, 국제고)’를 응답한 학생들에게만 값 1을 부여하고 나머지 응답에 
대해서는 0을 부여하여 산출하였다. 고등학교 분류체계상 같은 특수목적
고로 분류되는 예술고나 체육고, 마이스터고의 경우는 제외하였는데 이는 
해당 고등학교는 입시 위주의 외국어고, 과학고, 국제고와 달리 매우 높은 
수준의 학업성취도를 요구하지 않기 때문이다. 이어서 부모 교육연한 변인
의 경우, 최종학력 대신 각 학력에 해당하는 교육연한을 산출한 후 남자 
보호자와 여자 보호자의 값을 평균하여 구했다. 
다음으로 경향점수 산출에서 사용하는 9개의 공변인들은 처치가 일어나
기 이전 시점인 5차년도 자료의 값을 사용하였다. 여기서도 마찬가지로 선
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행연구를 토대로 사교육 참여와 관련이 있다고 밝혀진 변인들을 선정하였
으며 이 중 수업태도, 교사에 대한 평가, 혼자 공부시간 변인은 위에서 언
급한 방법과 동일하게 산출하였다. 또한 보호자 학습지원과 자기통제력, 
자녀학교 만족도 변인도 5점척도의 리커트 척도를 가지며 각 구인에 해당
하는 세부 문항 응답을 평균 내어 사용하였다. 다만 월 평균 가정소득의 
경우에 정적 편포로 인하여 단변량 정규성을 만족하지 않아 1을 더한 뒤 
자연로그 변환을 하여 로그 월소득 변인을 산출하였다. 
마지막으로 공변인에 대한 결측처리는 연속변인의 경우 SPSS에서 EM대
체 하였으며 범주변인은 STATA에서 다중대체를 1회 실시한 값으로 투입
하였다.8)
8) 모든 공변인에 대하여 결측 비율을 분석한 결과, 10%이하인 것으로 나타났으며 


















교과별 5점척도 문항의 평균
1) 나는 학교 수업시간에 집중한다.
2) 나는 학교 수업시간에 적극적으로 참여한다.
3) 나는 학교 숙제를 꼬박꼬박 한다.
4) 나는 학교 수업시간에 배운 것을 복습한다.
5) 나는 학교 수업시간에 배울 내용을 미리 예습한다. 
교사에 
대한 평가
교과별 5점척도 문항의 평균
1) 선생님은 수업을 열심히 하신다.
2) 선생님은 담당 교과에 대한 지식이 많으시다.
3) 선생님은 수업내용을 알기 쉽게 잘 가르치신다.
4) 선생님은 학생들이 열심히 공부하기를 원하신다.
5) 선생님은 학생들의 높은 성취 수준을 기대하신다.
6) 선생님은 과제를 꼼꼼하게 검사하신다.
7) 선생님은 학생들이 수업 중에 얼마나 잘 이해하고 있는
지 확인하신다. 
8) 선생님께서는 토론과 실험, 실습 등 학생 참여형으로 수
업을 진행하신다.
혼자 공부시간
일주일 동안 혼자 숙제를 하거나 공부하는 시간
1시간 미만(1), 1시간~2시간(2), 2시간~3시간(3), 3시간~4시




1) 나는 새롭게 배운 내용을 이미 알고 있는 것과 어떻게 
연결시킬지 생각해 본다.
2) 나는 중요한 내용들은 요점 정리를 하거나 표나 마인드 
맵 등으로 정리하여 공부한다.
3) 수업내용들을 잘 이해하고 있는지 스스로 확인한다.
특목고 
진학희망
특목고(외국어고, 과학고, 국제고)(1), 그 외 응답(0)
부모 교육연한
초등학교 졸업 이하(1), 중학교 졸업(2), 고등학교 졸업(3),
대학교 졸업(4), 4년제 대학 졸업(5), 대학원 석사(6), 대학
원 박사(7)를 교육연한 변환 후 평균
사립학교 공립(0), 사립(1)
여학생 남학생(0), 여학생(1)
<표 III-2> 투입된 변인 설명
9) 공변인1은 분위회귀분석모형에 투입된 변인으로서, 이전연도에서만 조사되었던 










혼자 공부시간 위와 동일
보호자 
학습지원
보호자에 대한 5점척도 문항평균 
1) 내가 공부하는 것을 도와주신다.
2) 내가 숙제를 하는지 안 하는지 확인하신다.
3) 학교생활에 대해서 관심을 가지고 물어보신다.
4) 학교 공부를 열심히 하도록 격려해주신다.
5) 나와 많은 시간을 함께 보내려고 노력하신다.
6) 나에게 사랑과 애정을 보이신다.
7) 나를 잘 이해해 주신다.
8) 나와 서로의 일상에 대한 대화를 많이 하신다.
9) 나와 진로에 대한 대화를 많이 하신다.
10) 나와 친구관계에 대한 대화를 많이 하신다.
11) 나와 학교성적에 대한 대화를 많이 하신다.
12) 나와 뉴스나 신문기사와 관련한 대화를 많이 하신다.




1) 나는 누가 지켜보지 않아도 정해진 규칙이나 지시를 잘 
따른다.
2) 나는 주어진 과제가 어려워도 쉽게 포기하지 않는다.
3) 나는 일을 하기 전에 항상 생각을 먼저하고 행동한다.
로그 월소득
가정의 월평균 가구소득(상여금, 재산소득, 생활보조금 등




1) 학교는 자녀의 학습 능력을 잘 길러주고 있다.
2) 학교는 자녀의 특기와 적성을 잘 계발해 주고 있다.
3) 학교 선생님들은 학생들을 가르치는데 열의가 있다.
4) 학교에서는 자녀의 수준에 맞게 잘 가르치고 있다.
5) 학교는 자녀에 대한 개별상담과 진로지도를 잘 하고 있
다.
6) 학교는 학습에 불편함이 없는 시설과 환경을 갖추고 있
다.
7) 학교는 자녀의 안전을 위해 노력하고 있다.
사전 
사교육 참여
5차년도 기준 지난 1년 동안 교과별 사교육 참여 여부
미참여(0), 참여(1)
사전 성취도 5차년도 교과별 수직척도화 점수




  가. 경향점수 역확률 가중치
 경향점수는 처치집단에 속할 확률을 의미하는데, 이 연구에서 경향점수
란 학생 개인이 사교육 참여집단에 속할 확률을 말한다. 이 연구의 처치변
인은 사교육 참여여부에 대한 이분변인이므로 로지스틱 회귀분석(logistic 
regression) 또는 프로빗 회귀분석(probit regression)을 실시하여 경향점수
를 산출할 수 있다(김준엽, 정혜경, Michael, 2008). 따라서 이 연구에서는 
경향점수 산출을 위해 로지스틱 회귀분석을 실시하였으며 이에 해당하는 
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   <식 3.25>
산출한 경향점수를 활용하는 방법에는 크게 매칭(matching)방법, 층화
(stratification)방법, 역확률가중치(Inverse Probability Treatment Weight; 
IPTW) 방법이 있으나 매칭과 층화의 경우 분위회귀분석을 위해 활용하기
에 적절하지 않아 Firpo(2007)가 사용하였던 역확률 가중치 방법을 활용하






               <식 3.26>
그러나 경향점수가 0이나 1에 매우 근접하면서 경향점수와 실제 처치와
는 상반될 경우, 해당 가중치는 그렇지 않은 경우들에 비해 그 값이 지나
치게 커질 수 있다. 그리고 이는 곧 소수의 관측치가 전체 표본을 과중하
게 대표하게 만들면서 추정 결과의 외적 타당성을 확보하기가 어려워진다. 
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이러한 점을 보완하기 위해 이 연구에서는 안정화 역확률 가중치
(stabilized inverse probability weight)를 사용하였으며 이를 산출하기 위한 

















         <식 3.27>
  나. 분위회귀분석모형
분위회귀분석 결과에 대하여 선택편의 통제가 미치는 영향을 알아보기 
위해 역확률 가중치를 적용하기 전 분위회귀분석과 역확률 가중치를 적용
하여 선택편의를 통제한 분위회귀분석을 각각 실시하였다. 또한 조건부 분
위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석의 의미가 다르다는 것에서부터, 두 
분위회귀분석 각각에 대해 선택편의 통제의 결과를 살펴보았다.
조건부 분위회귀분석은 이론적 배경에서도 이미 살펴보았듯, 효과를 추
정하기 원하는 독립변인과 공변인을 함께 투입하는 분위회귀분석이다. 이 
때, 분위회귀분석의 종속변인은 6차년도 학업성취도이며 처치변인은 6차
년도 사교육 참여 여부에 해당한다. 여기서 공변인은 선행연구에 의해 학
업성취도에 영향을 미치는 것으로 나타난 변인을 투입하되, 6차년도에 수
집된 자료로 얻은 데이터를 활용하였다. 또한 무조건부 분위회귀분석에서
는 다른 공변인을 투입하지 않고, 6차년도 사교육 참여 여부만 투입하여 
분위회귀분석을 실시하였다.
이 연구에서는 최하위권, 하위권, 중위권, 상위권, 최상위권에 대한 사교
육 효과를 밝혀내고자 0.1, 0.25, 0.5, 0.7, 0.9까지 다섯 개의 분위에 대한 
회귀분석을 실시하였다. 위의 다섯 개의 분위를 선정한 것은 첫째로, 상위
권과 중위권 하위권 학생들의 사교육 효과가 다르게 나타난다는 기존 연
구(오영수, 윤정식, 2003; 차동춘, 2015)를 반영함과 동시에, 성적격차가 본
격적으로 벌어지는 중학교 시기의 최상위권과 최하위권에 대한 사교육 효
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과 분석을 추가적으로 진행하기 위함이다. 둘째로, 기존에 분위회귀분석을 
이용해 사교육 효과를 분석하였던 선행연구(김민선, 백일우, 2016; 이광현, 
권용재, 2011)의 결과와 대조하고, 최하위권, 하위권, 중위권, 상위권, 최상
위권 중에서 어떤 분위에 대한 선택편의가 가장 두드러지게 일어나는지 
분석하기 위함이다.
  다. 선택편의가 통제된 분위회귀분석모형
  선택편의가 통제된 분위회귀분석을 위해, 조건부 분위회귀분석과 무
조건부 분위회귀분석을 같은 방법으로 실시하되, 다만 여기에서는 이전에 
산출한 안정화 역확률 가중치를 pweight로 투입하였다.  
기술통계와 경향점수 산출, 선택편의를 통제하기 전 분위회귀분석과 통
제 한 후 분위회귀분석 모두 STATA 14.0에서 진행하였으며 경향점수 산출
을 위해서는 logit과 predict 코드, 분위회귀분석을 위해서는 qreg 코드를 
이용하였다.
한편, 선택편의를 통제한 무조건부 분포의 사교육 효과를 구할 때는  
Frolich와 Melly(2008)의 ivqte코드를 이용할 수 있지만 이 경우 안정화 역
확률 가중치 대신 기존의 역확률 가중치를 사용한다는 한계가 있어, 해당 
분석 역시 마찬가지로 qreg 코드를 활용하였다.10)
10) 추가적으로 ivqte코드를 활용한 경우와 qreg에 pweight을 적용하여 분석한 결과
를 비교해 보았는데 두 분석 결과의 차이가 거의 없었으며 있는 경우라도 특정 분
위에서 계수 값의 차이가 미미하게 났다. 이는 ivqte에서는 일반 역확률 가중치를 





주요변인의 기술통계치를 제시하면 다음과 같다.
구분 주요변인 평균 표준편차 최솟값 최댓값 왜도 첨도
6차년도
수학 성취도 357.22 63.71 176.00 515.00  0.51 -0.46 
사교육 참여 0.75 0.43 0.00 1.00 -1.14 -0.70 
수업태도 3.82 0.93 1.00 5.00 -0.61  0.06 
교사에 대한 평가 4.19 0.72 1.00 5.00 -0.75  0.60 
혼자 학습시간 2.86 1.94 0.65 9.00  1.47  1.93 
학습방법 3.33 0.88 1.00 5.00 -0.14  0.15 
특목고 진학희망 0.06 0.23 0.00 1.00  3.83 12.67 
1차년도 부모 교육연한 14.51 2.10 6.00 22.00 -0.02  0.13 
4차년도
사립학교 0.25 0.43 0.00 1.00  1.18 -0.61 
여학생 0.48 0.50 0.00 1.00  0.08 -1.99 
5차년도
수업태도 3.76 0.94 1.00 5.00 -0.48 -0.21 
교사에 대한 평가 4.14 0.77 1.00 5.00 -0.85  0.88 
혼자 학습시간 3.03 2.02 0.34 9.00  1.30  1.29 
보호자 학습지원 3.86 0.75 1.00 5.00 -0.38 -0.08 
자기통제력 3.57 0.75 1.00 5.00 -0.04  0.30 
로그 월소득 6.06 0.62 0.00 9.05 -1.49 14.57 
자녀학교 만족도 3.54 0.68 1.00 5.00 -0.28  0.68 
사교육 참여 0.75 0.43 0.00 1.00 -1.14 -0.71 
수학 성취도 339.77 58.84 162.00 505.00  0.47 -0.16 
<표 Ⅳ-1> 수학교과 주요변인 기술통계(N=3,289)
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구분 주요변인 평균 표준편차 최솟값 최댓값 왜도 첨도
6차년도
영어 성취도 399.30 67.87 240.00 519.00  0.29 -1.01 
사교육 참여   0.71 0.45 0.00 1.00 -0.92 -1.15 
수업태도   3.80 0.90 1.00 5.00 -0.51 -0.03 
교사에 대한 평가   4.22 0.71 1.00 5.00 -0.75  0.51 
혼자 학습시간   2.63 1.80 0.97 9.00  1.58  2.64 
학습방법   3.33 0.88 1.00 5.00 -0.14  0.16 
특목고 진학희망   0.06 0.23 0.00 1.00  3.80 12.47 
1차년도 부모 교육연한   14.52 2.12 6.00 22.00  0.00  0.16 
4차년도
사립학교 0.25 0.43 0.00 1.00  1.18 -0.61 
여학생 0.48 0.50 0.00 1.00  0.07 -2.00 
5차년도
수업태도 3.76 0.91 1.00 5.00 -0.38 -0.30 
교사에 대한 평가 4.18 0.74 1.00 5.00 -0.80  0.74 
혼자 학습시간 2.81 1.92 1.00 9.00  1.41  1.73 
보호자 학습지원 3.86 0.76 1.00 5.00 -0.37 -0.10 
자기통제력 3.57 0.75 1.00 5.00 -0.03  0.31 
로그 월소득 6.06 0.62 0.00 9.05 -1.49 14.63 
자녀학교 만족도 3.53 0.68 1.00 5.00 -0.30  0.70 
사교육 참여 0.73 0.45 0.00 1.00 -1.03 -0.95 
영어 성취도 392.75 68.67 180.00 507.00  0.19 -0.90 
<표 Ⅳ-2> 영어교과 주요변인 기술통계(N=3,251)
<표 IV-2>에서 제시한 바와 같이 사용된 변인의 왜도의 범위는 –1.49에
서 3.83으로, 첨도의 범위는 –2에서 14.57로 산출되어 대체로 단변량 정규
성을 크게 위배하지 않는 것으로 나타났다. 또한 각 교과별 사교육 참여
(참여=1, 미참여=0)에 대한 평균은 수학은 0.75, 영어는 0.71로 나타나 수학
교과 사교육에 참여하는 학생의 비율은 75%, 영어교과 사교육에 참여하는 
학생의 비율은 71%임을 알 수 있다. 
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2. 경향점수 및 안정화 역확률 가중치 추정
<표 IV-3>와 <표 IV-4>는 경향점수 산출을 위해 각 교과별로 로지스틱 
회귀분석을 실시한 결과이다. 여기서 종속변수인 사교육 참여 변인은 이분
형 변인이기 때문에 선형확률모형(Linear Probability Model; LPM)을 사용
할 수도 있겠으나, 이 모형을 사용하는 경우 추정된 경향점수의 값이 0이
하 또는 1초과로 산출되는 문제가 발생한다.11) 이러한 이유로 이분형 변인
에 대한 경향점수 산출 시에는 대부분 로지스틱 회귀분석(Logistic 
Regression)이나 프로빗 회귀분석(Probit Regression)을 사용한다. 이 연구
에서는 로지스틱 회귀분석을 사용하였다.12) 
구분 계수 표준오차 z 유의확률
수학 사교육 참여
수업태도  0.185 0.068  2.720 0.006 
교사평가 -0.088 0.073 -1.200 0.231 
혼자 학습시간  0.029 0.030  0.970 0.332 
학습방법  0.058 0.073  0.790 0.428 
자기통제력 -0.025 0.078 -0.330 0.743 
로그 월소득  0.547 0.094  5.810 0.000 
자녀학교 만족도 -0.037 0.071 -0.520 0.603 
이전 사교육참여  1.980 0.102 19.500 0.000 
학업성취도  0.007 0.001  6.810 0.000 
부모 교육연한  0.062 0.027  2.270 0.023 
<표 Ⅳ-3> 수학교과 로지스틱 회귀분석 결과 (N=3,289)
11) 이 외에도 선형 확률 모형은 한계 효과(Marginal Effect)가 일정하다고 가정한다
는 점, 이분산성을 가진다는 점 등이 경향점수 분석에 적절치 않다.
12) 처치변인이 이분형이 아닌 경우, 로지스틱 분석과 프로빗 분석의 경향점수 산출 
결과는 다소 상이할 수 있으나 이분형의 경우, 두 분석의 결과는 유사하다(Caliendo 
& Kopeinig, 2005).
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구분 계수 표준오차 z 유의확률
영어 사교육 참여
수업태도  0.120 0.064  1.860 0.063 
교사평가  0.049 0.072  0.690 0.493 
혼자 학습시간  0.075 0.029  2.590 0.009 
학습방법 -0.012 0.069 -0.170 0.863 
자기통제력  0.065 0.073  0.890 0.371 
로그 월소득  0.492 0.089  5.530 0.000 
자녀학교 만족도 -0.030 0.068 -0.450 0.655 
이전 사교육참여  1.988 0.097 20.590 0.000 
학업성취도  0.004 0.001  5.460 0.000 
부모 교육연한 -0.003 0.025 -0.110 0.910 
<표 Ⅳ-4> 영어교과 로지스틱 회귀분석 결과 (N=3,251)
그 결과 수학교과의 경우, 수업태도와 로그 월소득, 이전 사교육참여, 이
전연도 학업성취도, 부모 교육연한이 사교육 참여에 유의한 영향을 미치는 
것으로 나타났다. 또한 영어교과의 경우 혼자학습시간, 로그 월소득, 이전 
사교육참여, 이전연도 학업성취도가 사교육 참여에 유의한 영향을 미치는 
것으로 나타났다. 이를 좀 더 자세히 살펴보면 로그 월소득과 이전 사교육
참여, 학업성취도(이전연도)는 수학과 영어 교과 모두에서 사교육 참여에 
유의한 영향을 미쳤던 반면 수업태도와 부모교육연한, 혼자학습시간은 각
각 수학과 영어 교과에만 유의하다는 것을 알 수 있다. 
또한 유의한 모든 변인들은 각 교과별 사교육 참여에 정적으로 유의한 
것으로 나타나, 수업태도가 좋을수록, 로그 월소득이 높을수록, 이전연도 
사교육에 참여할수록, 혼자 학습시간이 많을수록, 이전연도 학업성취도와 
부모 교육연한이 높은 학생일수록 사교육에 참여할 확률이 높은 것으로 
나타났다.
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한편, 로지스틱 회귀분석을 통해 얻은 각 교과별 경향점수는 predict 명
령어를 통해 저장한 후 역확률 가중치와 안정화 역확률 가중치를 각각 산
출하였다.
각 교과별로 산출된 역확률 가중치와 안정화 역확률 가중치에 대한 결과
는 <표 IV-5>와 같다. 역확률 가중치의 경우 최댓값이 수학과 영어 각각에
서 35.405와 24.529로 산출됨에 따라, 하나의 관측치에 과도하게 높은 가중
치가 부여될 위험이 있었던 데 비해, 안정화 역확률 가중치는 그 값이 
8.948과 7.191로 비교적 안정적이라는 것을 알 수 있다. 따라서 비교적 안
정적인 안정화 역확률 가중치를 사용하였으며, 이 때, 구해진 가중치의 최
댓값이 10을 넘지 않았기 때문에 추가적인 절삭(truncation)은 실시하지 않
았다. 산출된 안정화 역확률 가중치의 분포는 각 교과별로 <그림 IV-1>과 
<그림 IV-2>와 같다.
한편, 산출된 안정화 역확률 가중치가 사전 공변인의 영향을 통제할 수 
있는지 알아보기 위해 로지스틱 회귀분석에 투입된 각 공변인에 대하여 
가중 t검정을 실시하였다. 그 결과 모든 사전 공변인에 대한 균형(balance)
이 확보된 것을 <표 IV-6>과 <표 IV-7>을 통해 확인할 수 있다.
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<그림 Ⅳ-1> 수학교과 안정화 역확률 가중치
<그림 Ⅳ-2> 영어교과 안정화 역확률 가중치
교과 구분 평균 표준편차 최솟값 최댓값
수학
역확률가중치 1.965 2.470 1.011 35.405 
안정화 역확률가중치 0.994 0.703 0.256 8.948 
영어
역확률가중치 1.995 2.054 1.019 24.529 
안정화 역확률가중치 0.999 0.664 0.296 7.191 
<표 Ⅳ-5> 역확률 가중치 산출결과
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구분 계수 표준오차 t 유의확률
수학 사교육 참여
수업태도 -0.006 0.011 -0.500 0.616 
교사평가 0.004 0.015 0.290 0.775 
혼자 학습시간 0.002 0.006 0.320 0.746 
학습방법 -0.001 0.014 -0.060 0.955 
자기통제력 -0.008 0.014 -0.540 0.587 
로그 월소득 -0.002 0.019 -0.100 0.921 
자녀학교 만족도 -0.006 0.015 -0.410 0.682 
이전 사교육참여 0.016 0.020 0.820 0.414 
학업성취도 0.000 0.000 0.760 0.445 
부모 교육연한 0.002 0.005 0.300 0.762 
<표 Ⅳ-6> 경향점수 반영 후 수학교과 밸런스 테스트 결과 (N=3,289)
구분 계수 표준오차 t 유의확률
영어 사교육 참여
수업태도 -0.007 0.012 -0.560 0.574 
교사평가 0.004 0.015 0.300 0.764 
혼자 학습시간 -0.005 0.007 -0.790 0.427 
학습방법 0.001 0.015 0.070 0.940 
자기통제력 -0.014 0.015 -0.910 0.365 
로그 월소득 -0.013 0.019 -0.690 0.490 
자녀학교 만족도 -0.009 0.016 -0.570 0.569 
이전 사교육참여 0.005 0.020 0.250 0.801 
학업성취도 0.000 0.000 0.700 0.486 
부모 교육연한 -0.001 0.005 -0.170 0.864 
<표 Ⅳ-7> 경향점수 반영 후 영어교과 밸런스 테스트 결과 (N=3,251)
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    0.3027
   0.0581   0.1193   0.2134   0.2323   0.2003
***p<.001, **p<.01, *p<.05
<표 Ⅳ-8> 수학교과 조건부 분위회귀분석 결과 (N=3,289)
3. 분위회귀분석
가. 수학교과에 대한 분석 결과
분위회귀분석에서는 사교육 참여여부와 6차년도 공변인을 함께 투입하
는 조건부 분위회귀분석과, 공변인을 투입하지 않은 무조건부 분위회귀분
석을 각 교과별로 실시하였다. 또한 이 결과를 단순회귀분석의 결과와 비
교하기 위해 모든 조건부 분위회귀분석의 결과표 첫 번째 열에 해당 결과
를 삽입하였다.
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수학교과에 대한 분석 결과를 살펴보면 다음과 같다. 먼저, 단순회귀분
석 결과의 설명량()과 조건부 분위회귀분석의 설명량()을 보
면,  의 값이 와 비교했을 때 비교적 낮은 값을 가지는데, 사실 
이 두 지표의 정의는 서로 다르므로 직접적인 비교는 어렵다.13) 다만 조건
부 분위회귀분석 내에서 보았을 때, 하위분위 보다 중상위분위에서 상대적
으로 높은 모형의 적합도를 보여준다는 것은 확인할 수 있다.
이어서 공변인을 통제한 조건부 분위회귀분석에서, 사교육 참여가 학업
성취도에 미치는 영향을 살펴보면 다음과 같다. 모든 분위에서 사교육 참
여는 학업성취도에 유의한 영향을 미쳤지만 그 효과의 크기는 상이하게 
나타났다. 먼저 0.1분위에서는 사교육 참여의 영향이 12.326으로 나타났지
만 분위가 증가할수록 큰 폭으로 증가하여 0.9분위에서는 47.188으로 나타
났다. 이는 사교육 참여가, 학업성취도에 영향을 미칠만한 6차년도 공변인
을 통제하였을 때 성적 분위가 높을수록 영향력이 증가한다고 볼 수 있
다.14) 이는 김민선과 백일우(2016)의 연구에서 수학 사교육 비용의 효과가 
높은 분위로 갈수록 유의해지며, 그 크기도 증가했던 결과와 어느 정도 일
관된다고 할 수 있다.15) 한편, 단순회귀분석에서도 분위회귀분석의 결과와 
마찬가지로 사교육 참여가 학업성취도에 미치는 영향이 유의하였고 계수
13) 단순회귀분석에서는 오차의 등분산성을 가정하고 있었던데 반해 분위회귀분석
에서는 오차의 이분산성을 가정하고 있다. 따라서 분위회귀분석에서는 단순회귀분
석에서 사용하는 대신  를 이용하여 분위별 모형적합도를 보여준
다. 
14) 이 연구에서 최종적으로 보고자 하는 것은 선택편의를 통제하기 전과 후의 각 
분위별 계수와 유의도가 어떻게 달라지는가에 있지, 분위에 따른 사교육 효과크기
를 비교하는 것은 주요 관심사가 아니다. 따라서 계수의 크기와 관련하여, 상대적으
로 낮은 적합도를 가졌던 0.1분위에서의 계수와 높은 적합도를 가졌던 0.9분위와 비
교하는 것은, 각 분위에 따라 효과 크기가 다른 것이 아니라 적합도 차이로부터 기
인했을 가능성이 있으므로 특별히 해석에 유의하여야 한다.
15) 그러나 통제 변인의 투입에 따라 분포와 분위수가 달라질 수 있는 조건부 분위
회귀분석의 특성상 이 연구를 김민선과 백일우(2016)의 연구와 완전히 동일선상에서 
비교할 수는 없다. 
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분위 Δ 표준오차 t 유의확률 95% 신뢰구간
0.1 17 3.684 4.610 0.000  9.777  24.223 
 0.25 26 2.829 9.190 0.000 20.453   31.547 
0.5 59 3.605 16.370 0.000 51.932  66.068 
 0.75 76 4.177 18.190 0.000 67.809  84.191 
0.9 87 7.511 11.580 0.000 72.274 101.726 
<표 Ⅳ-9> 수학교과 무조건부 회귀분석 결과 (N=3,289)
의 크기가 0.1분위보다는 높았고 0.9분위보다는 작았으며 중간값에 해당하
는 0.5분위의 계수와 유사한 값을 보였다. 
한편, <표 IV-9>에서는 학업성취도에 영향을 미칠만한 6차년도 공변인을 
투입하지 않은 무조건부 분위회귀 분석의 결과를 보여주고 있다. 이 표를 
통해, 사교육 참여 집단 내 분위에 해당하는 학업성취도와 사교육 미참여 
집단 내에 있는 분위에 해당하는 학업성취도 차이를 알 수 있다. 좀 더 
자세히 살펴보면 모든 분위에서 사교육 참여가 학업성취도에 유의한 영향
을 미치는 것을 확인할 수 있으며 차이의 크기 또한 분위가 증가할수록 높
아진다.
나. 영어교과에 대한 분석 결과
영어교과에서도 마찬가지로 사교육 참여가 학업성취도에 미치는 영향은 
단순회귀분석과 조건부 분위회귀분석의 전 분위에서 모두 정적으로 유의
하게 나타났다. 즉, 모든 성적분위에서 사교육을 참여하는 학생의 학업성
취도가 높다는 것을 확인할 수 있다. 그러나 최하위 분위인 0.1분위에서 
상위 분위인 0.75분위까지는 분위가 증가할수록 사교육 참여 효과의 크기
가 증가하였던 데 반해, 최상위권인 0.9분위에서는 그 크기가 다시 감소하
는 것으로 나타났다.
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   0.303
    0.0698   0.1360   0.2106   0.2160   0.1711
***p<.001, **p<.01, *p<.05
<표 Ⅳ-10> 영어교과 조건부 분위회귀분석 결과 (N=3,251)
한편, <표 IV-11>에서는 공변인을 투입하지 않은 무조건 분위회귀분석 
결과를 살펴볼 수 있는데 0.1분위에서 0.5분위까지는 분위가 증가할수록 
사교육 참여집단과 미참여집단의 학업성취도 차이가 점점 증가하였으나 
0.75분위부터는 다시 감소하는 것을 확인할 수 있다. 0.9분위부터 계수의 
값이 감소하였던 조건부 분위회귀분석의 결과와는 다소 다른 결과인데 이
는 앞서 이론적 배경에서 설명하였던 바와 같이 조건부 분위회귀분석에서
의 분위와 무조건부 분위회귀분석에서의 분위는 다르기 때문이다. 
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<표 Ⅳ-12> 수학교과 조건부 분위회귀분석 결과 (N=3,289)
분위 Δ 표준오차 t 유의확률 95% 신뢰구간
0.1 11 2.439 4.510 0.000  6.218 15.782 
 0.25 31 2.677 11.580 0.000 25.751 36.249 
0.5 58 3.508 16.530 0.000 51.121 64.879 
 0.75 47 4.738  9.920 0.000 37.709 56.291 
0.9 40 1.732 23.100 0.000 36.604 43.396 
<표 Ⅳ-11 > 영어교과 무조건부 회귀분석 결과 (N=3,251)
4. 선택편의가 통제된 분위회귀분석
가. 수학교과에 대한 분석 결과
이 장에서는 사교육 선택에 대한 편의를 통제한 후 각 교과에 대해 조건
부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석을 실시한 결과를 다룬다. 이는 
앞서 이론적 배경에서도 설명하였듯이 분위회귀분석에서도 단순회귀분석
과 마찬가지로 사교육 참여에 대한 처치가 무작위로 일어났다는 가정이 
성립될 때에만 사교육 참여에 대한 계수를 인과효과로 해석할 수 있기 때
문이다. 따라서 바로 이전과 동일한 방식으로 분위회귀분석을 실시하되, 

















































































    0.2579
   0.0476   0.1016   0.1858   0.2153   0.1755
***p<.001, **p<.01, *p<.05
분위 Δ 표준오차 t 유의확률 95% 신뢰구간
0.1  8  3.248 2.460 0.014  1.632 14.368 
 0.25 21  2.328 9.020 0.000 16.435 25.565 
0.5 32   3.913 8.180 0.000 24.327 39.673 
 0.75 35  7.505 4.660 0.000 20.285 49.715 
0.9 16 10.220 1.570 0.118 -4.039 36.039 
<표 Ⅳ-13> 수학교과 무조건부 회귀분석 결과 (N=3,289)
이에 따른 수학교과에 대한 분석 결과는 다음과 같다. 먼저, <표 IV-14>
를 통해 알 수 있듯, 공변인을 통제한 조건부 분포에서는 사교육 참여에 
대한 선택편의를 통제하였음에도 불구하고, 여전히 모든 분위에서 사교육 
참여의 영향이 정적으로 유의한 것으로 나타났다. 그러나 모든 분위에서 
계수의 크기가 줄어들었고 분위가 커질수록 선택편의 통제에 따른 계수의 
차이가 증가하는 것을 확인할 수 있다. 이는 선택편의를 통제하지 않은 상
태에서 조건부 분위회귀분석을 실시하여 사교육 참여의 영향을 추정하는 
경우, 실제 영향보다 과대추정(overestimation) 될 가능성을 암시한다. 또한 
이 과대추정의 정도는 공변인 통제 후 성적 분위가 높을수록 증가한다.
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계수 차이  6.771  0.983  5.786  9.450 15.705 17.547 
***p<.001, **p<.01, *p<.05
<표 Ⅳ-14> 수학교과 조건부 분위회귀분석 계수 비교
 
한편, <표 IV-15>에는 선택편의를 통제한 후 무조건부 분위회귀분석을 
실시한 결과가 나타나 있다. 선택편의를 통제하기 전 사교육 참여가 학업
성취도에 미치는 영향은 모든 분위에서 .001 수준으로 유의하였던 것에 비
해 선택편의를 통제한 후에는 0.1분위의 t값이 감소하여 기존보다 유의확
률이 증가하였으며 0.9분위의 경우 더 이상 사교육 참여의 효과가 유의하
지 않다는 것을 알 수 있다. 또한 사교육 참여에 대한 계수 값도 현저히 감
소하였고, 감소의 폭은 분위가 높아질수록 증가하는 것으로 나타났다. 이 
는 무조건부 분위회귀분석에서도 마찬가지로, 성적 분위가 높을수록 사교
육 효과에 대한 선택편의가 큰 폭으로 발생한다는 것으로, 선택편의를 통
제하지 않을 경우, 사교육 참여 효과에 대한 과대추정이 발생할 수 있다는 
점을 시사한다.
구분 0.1분위 0.25분위 0.5분위 0.75분위 0.9분위
6차 학업성취도
통제 전 17*** 26*** 59*** 76*** 87***
통제 후 8* 21*** 32*** 35*** 16
계수 차이 9 5 27 41 71
***p<.001, **p<.01, *p<.05
<표 Ⅳ-15> 수학교과 무조건부 분위회귀분석 계수 비교
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무조건부 분위회귀분석의 경우, 선택편의 통제에 따라 사교육 참여 집단
과 미참여집단의 누적 확률 분포(Cumulative Distribution Function)가 어떻
게 달라지는지 확인할 수 있다. 이에 따라 아래에 제시된 [그림 IV-3]과 
[그림 IV-4]은 사교육 참여집단과 미참여 집단의 6차년도 학업성취도에 대
한 누적확률분포이다. 이 중 [그림 IV-3]은 사교육 참여에 대한 선택편의를 
통제하기 전의 분포를, [그림 IV-4]는 선택편의를 통제하고 나서의 분포를 
나타내고 있다. 두 그림을 대조해보면 선택편의를 통제한 후 거의 모든 분
위에서 두 확률분포함수 사이의 거리가 좁혀지는 것을 확인할 수 있다. 또
한 통제 이후 0.1분위와 0.9분위에서는 두 분포 사이의 거리가 매우 좁아
진 것을 확인할 수 있는데, 이는 앞에서 제시한 무조건부 분위회귀분석의 
결과가 선택편의 조정에 따라 달라진 것과 같은 맥락에서 해석할 수 있다.
[그림 Ⅳ-3] 수학교과 선택편의 통제 전 누적확률분포
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<표 Ⅳ-16>영어교과 조건부 분위회귀분석 결과 (N=3,251)
[그림 Ⅳ-4] 수학교과 선택편의 통제 후 누적확률분포
  
나. 영어교과에 대한 분석 결과
한편, 영어교과에서도 마찬가지로 안정화 역확률 가중치를 통해 선택편
의를 통제한 후 조건부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석을 실시하




































































   0.2905
    0.0627   0.1236   0.1992   0.2149   0.1752
***p<.001, **p<.01, *p<.05
분위 Δ 표준오차 t 유의확률 95% 신뢰구간
0.1  0  2.189 0.000 1.000  -4.291  4.291 
 0.25 13  3.357 3.870 0.000   6.418 19.582 
0.5 23  5.620 4.090 0.000  11.981 34.019 
 0.75 14  7.205 1.940 0.052  -0.126 28.126 
0.9  0 12.963 0.000 1.000 -25.417 25.417 
<표 Ⅳ-17> 영어교과 무조건부 회귀분석 결과 (N=3,251)
먼저, 공변인을 투입한 조건부 분포에서, 사교육 참여가 가지는 각 분위
별 계수는 선택편의 통제 이전에는 모든 분위에서 정적으로 유의하였던 
것과 달리 선택편의 통제 이후에는 0.1분위와 0.25분위, 0.75분위에서 더 
이상 유의하지 않은 것으로 나타났다. 또한 0.9분위와 0.5분위의 계수는 선
택편의 통제 후에도 여전히 유의하게 나타났지만 통제 이전보다 t값이 다
소 감소한 것으로 나타났다. 산출된 계수의 크기 또한 큰 폭으로 감소하였
는데 수학교과에서는 성적 분위가 높을수록, 선택편의에 따른 사교육 참여
의 계수변화의 크기가 증가하였던 반면 영어교과에서는 0.9분위에서 계수
의 차이가 다소 감소한다. 이는 영어교과에서는 중상분위에서 사교육 참여
에 의한 선택편의가 가장 많이 발생한다는 것을 말한다. 그러나 여전히 모
든 분위에서 선택편의 통제 후에 사교육 참여 계수가 감소하는 것으로 볼 
때, 수학교과와 마찬가지로 선택편의를 통제하지 않은 채로 무조건부 분위
회귀분석을 실시하는 경우, 각 분위에서 사교육 참여에 대한 효과가 과대
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구분 0.1분위 0.25분위 0.5분위 0.75분위 0.9분위
6차 학업성취도
통제 전 11*** 31*** 58*** 47*** 40***
통제 후 0 13*** 23*** 14 0
계수 차이 11 18 35 33 40
***p<.001, **p<.01, *p<.05
<표 Ⅳ-19> 영어교과 조건부 분위회귀분석 계수 비교
추정 된다는 것을 알 수 있다.




  (2.515) 
  17.109***
  (1.795) 
  25.971***
  (2.642) 
  27.048***




   2.085
  (2.814) 
   4.793
  (2.896) 
  10.057**
  (3.798) 
   8.040
  (4.413) 
  8.060**
 (2.553) 
계수 차이    8.023   12.316   15.914   19.008  17.415
***p<.001, **p<.01, *p<.05
<표 Ⅳ-18> 영어교과 조건부 분위회귀분석 계수 비교
한편, <표 IV-19>에서는 영어 사교육 참여에 대한 선택편의를 통제한 후, 
무조건부 분위회귀분석을 실시한 결과가 나타나 있다. 선택편의를 통제하
기 전 사교육 참여가 학업성취도에 미치는 영향은 모든 분위에서 .001 수
준으로 유의하였던 것에 비해, 선택편의를 통제한 후 최상위 분위와 상위
분위, 최하위 분위에서 경우 더 이상 사교육 참여의 효과가 유의하지 않다
는 것을 알 수 있다. 이는 최상위 분위와 최하위 분위에서 나타나는 학업
성취도의 차이는 사교육 참여에 의한 효과처럼 보일 수 있으나, 실제로는 
선택편의로 인한 것임을 말한다. 동시에, 실질적인 사교육 효과는 중간 또
는 중간보다 약간 밑의 하위권에게만 나타난다는 것을 알 수 있다. 뿐만 
아니라 선택편의의 통제 이후, 0.25분위와 0.5분위에 대한 계수 값도 절반 
이하로 현저히 감소한 것으로 볼 때, 무조건부 분위회귀분석에서도 마찬가
지로, 선택편의를 통제하지 않을 경우, 사교육 참여 효과에 대한 과대추정
이 발생할 수 있다는 점을 염두에 두어야 한다.
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[그림 Ⅳ-5] 영어교과 선택편의 통제 전 누적확률분포
[그림 Ⅳ-6] 영어교과 선택편의 통제 후 누적확률분포
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영어교과에서도 마찬가지로 선택편의 통제에 따라 사교육 참여 집단과 
미참여집단의 누적 확률 분포(Cumulative Distribution Function)가 어떻게 
달라지는지 [그림 IV-5]와 [그림 IV-6]에서 확인할 수 있다.
[그림 IV-5]와 [그림 IV-6]을 대조해보면 선택편의를 통제하기 전 두 누
적확률 분포 사이의 거리는 선택편의를 통제한 후의 거리와 비교해 봤을 
때 훨씬 그 폭이 넓다는 것을 알 수 있다. 또한 선택편의를 통제하기 전에
는 거의 모든 분위에서 분포 사이의 폭이 넓었던 것에 비해, 선택편의를 
통제하고 난 이후에 하위분위와 0.75이상의 상위 분위는 폭이 매우 좁거나 
존재하지 않는다. 이는 곧 최하위권과 중상위권 분위에서 선택편의가 크게 
발생하며 만약 통제하지 않은 채로 사교육 효과를 추정하는 경우 그 추정




이 연구의 목적은 분위회귀분석을 이용하여 사교육 효과를 추정할 때 선
택편의의 통제에 따라 각 분위 효과의 유의도와 계수가 어떻게 달라지는
지 밝히는 데 있다. 이를 위해 서울교육종단연구 6차년도 중학교 3학년 자
료를 대상으로, 사교육 참여가 수학과 영어교과의 학업성취도에 미치는 분
위별 영향을 추정하였다. 동시에 사교육 참여에 대한 선택편의를 통제한 
후, 사교육 참여가 학업성취도에 미치는 영향을 다시 추정함으로써, 선택
편의 통제 이전과 이후 사교육 참여의 분위 효과가 어떻게 달라지는지 비
교하였다. 
이에 따른 연구문제는 아래와 같다. 
연구문제 1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 분위 효과를 분석할 때, 
선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위 효과는 어떻게 
나타나는가?
 연구문제 1-1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 조건부 분위 효과를 
분석할 때, 선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위 효과
는 어떻게 나타나는가?
 연구문제 1-2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 무조건부 분위 효과
를 분석할 때, 선택편의를 통제하지 않은 경우 각 분위 
효과는 어떻게 나타나는가?
연구문제 2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 분위 효과를 분석할 때, 
선택편의를 통제한 경우 각 분위 효과는 어떻게 나타나
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는가?
 연구문제 2-1. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 조건부 분위 효과를 
분석할 때, 선택편의를 통제한 경우 각 분위 효과는 어떻
게 나타나는가?
 연구문제 2-2. 학업성취도에 대한 사교육 참여의 무조건부 분위 효과
를 분석할 때, 선택편의를 통제한 경우 각 분위 효과는 
어떻게 나타나는가?
이 연구에서는 사교육 참여에 대한 선택편의를 통제하기 위해, 경향점수 
역확률 가중치(Inverse Probability Treatment Weight)를 사용하였다. 경향
점수 역확률 가중치 방법은 개별 관측치의 배경 변인에 따라 사교육을 받
을 확률을 산출하고, 그 확률의 역수를 해당 관측치에 대한 가중치로 사용
하는 방법이다. 이 연구에서는 5차년도 자료로부터 얻은 사전 공변인을 사
용하여 6차년도 사교육 참여에 대한 경향점수를 구하였으며 한 관측치에 
과도하게 가중치가 높게 적용되는 것을 막기 위해 안정화 역확률 가중치
를 사용하였다. 
다음으로 선택편의 통제에 따른 사교육의 분위 효과 변화를 분석하기 위
해, 먼저 조건부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석을 각각 실시하고, 
각 분포에 대한 분위별 사교육 효과를 추정하였다. 이어서 안정화 역확률 
가중치를 적용한 조건부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석을 각각 
실시하여 선택편의가 통제된 분위별 사교육 효과를 추정하였다. 이 때, 조
건부 분위회귀분석에는 학업성취도와 관련이 있는 것으로 알려진 변인 중 
6차년도에 수집된 자료를 공변인으로 투입하였다. 
연구의 결과를 요약하여 제시하면 다음과 같다.
먼저, 선택편의를 통제하기 전 조건부 분위회귀분석을 실시한 결과, 수
학교과에 대한 사교육의 효과는 모든 조건부 분위에서 정적으로 유의하였
고 분위가 높아질수록 효과의 크기가 증가하는 형태를 보여, 김민선과 백
일우(2016)와 일관된 결과를 나타냈다. 한편, 사교육 참여에 대한 선택편의
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를 통제하고 난 이후 사교육의 효과를 분석한 결과, 여전히 모든 조건부 
분위에서 유의한 것으로 나타났다. 또한 그 크기가 분위가 높아질수록 증
가하는 것으로 나타났다. 그러나 효과의 크기는 통제 이전과 비교했을 때 
전 분위에서 상당 부분 감소하였으며, 감소의 폭은 분위가 높아질수록 증
가하였다.  이는 사교육 참여에 대한 선택편의가 성적분위가 높아질수록 
크게 발생한다는 것을 의미한다. 따라서 만약 선택편의를 통제하지 않고 
사교육 참여의 효과를 분석할 경우 분위가 높아질수록 과대추정의 가능성
이 높아질 수 있다. 
둘째, 6차년도 공변인을 통제하지 않은 무조건부 분위회귀분석에서는, 
선택편의 통제 이전에는 모든 분위에서 사교육 참여의 효과가 유의하였던 
것에 비해, 통제 이후에는 0.9분위에서는 더 이상 유의하지 않음과 동시에 
0.1분위에서는 t값이 다소 감소하여, 최상위권과 최하위권에서는 사교육이 
실질적 효과를 갖지 않는 것으로 나타났다. 또한 통제 후에도 여전히 효과
가 유의한 것으로 나타난 0.25분위, 0.5분위, 0.75분위에서도 그 크기가 현
저하게 감소하였으며, 이들 분위 내에서 감소의 폭은 분위가 높아질수록 
증가하여, 무조건부의 경우, 주로 최상위권 분위에서 선택편의가 크게 발
생함을 알 수 있다. 
셋째, 영어교과에 대해 선택편의를 통제하지 않고 조건부 분위회귀분석
을 실시한 결과, 모든 분위에서 사교육 참여가 정적으로 유의한 것으로 나
타났다. 그러나 선택편의 통제 이후에는 상대적으로 하위분위인 0.1분위, 
0.25분위와 중상위인 0.75분위에서 더 이상 유의하지 않았으며, 여전히 유
의하게 나타난 0.5분위와 0.9분위에서는 t값이 감소하였고, 그 크기 또한 
감소하였다. 이를 통해 영어 교과에서도 사교육 참여에 대한 선택편의를 
통제하지 않고, 사교육의 효과를 분석하는 경우, 과대추정의 가능성이 있
으며 주로 하위분위에서 선택편의가 크게 작용하여, 실질적으로 사교육이 
하위권에서 갖는 효과의 수준이 미미하다는 것을 알 수 있다.
넷째, 무조건부 분위회귀분석을 통해 사교육 효과를 추정한 결과, 선택
편의 통제 이전에는 모든 분위에서 학업성취도에 정적으로 유의한 것으로 
- 56 -
나타났으나 선택편의 통제 이후 최하위 분위인 0.1분위와 상위분위인 0.75
분위, 최상위분위인 0.9분위에서 더 이상 유의하지 않은 것으로 나타났다. 
더불어 사교육 효과가 유의한 나머지 분위에서도 t값이 감소하고, 계수의 
크기가 절반 이하로 작아지는 것을 확인할 수 있었다. 이를 통해 무조건부 
분위에서는 상위분위에서 선택편의가 크게 작용하기 때문에 실질적으로 
사교육이 상위권에 대해 갖는 효과의 수준이 미미하다는 것을 시사한다.16)
2. 논의
이 연구에서 나타난 결과를 종합해 보았을 때 다음과 같은 시사점을 얻
을 수 있다.
첫째, 연구의 결과에 따르면 선택편의를 통제하기 전 나타나는 사교육의 
분위별 효과는 선택편의를 통제한 후 나타나는 분위별 효과보다 대체로 
더 유의하며 크기 또한 더 높게 추정되었다. 이는 분위회귀분석을 통해 사
교육 효과를 추정하는 경우, 선택편의를 통제하지 않은 상태에서는 1종 오
류나 과대추정의 가능성이 높아질 수 있다는 점을 시사한다. 즉, 사교육의 
효과가 없거나 실제로는 효과의 크기가 낮음에도 불구하고, 사교육 참여에 
대한 선택편의를 통제하지 않는 경우 효과가 있는 것으로 드러나거나 효
과의 크기가 더 크게 산출될 수 있다. 이는 분위회귀분석에서도 단순회귀
분석과 마찬가지로 처치효과를 산출하기 위해서는 처치집단과 미처치 집
단 사이에 무선 할당을 가정하여야 한다는 이론과 상통한다(Liao and 
Zhao, 2007; Firpo, 2007; Fumagalli, 2009; Froliech & Melly, 2010). 일부에
서는 분위회귀분석이 단순회귀분석에서는 추정할 수 없는 이질적 효과를 
추정하고, 분위의 기준이 종속변수인 학업성취도에 있다는 점에서 사교육 
16) 조건부 분위회귀분석에서 선택편의가 크게 발생하는 분위와, 무조건부 분위회귀
분석에서 선택편의가 크게 발생하는 분위 다른 것은 전자는 공변인이 통제된 상태
에서의 성적 분위를, 후자는 공변인이 통제되지 않은 상태에서의 분위를 말하기 때
문이다. 이에 대한 자세한 설명은 15쪽에서 확인할 수 있다. 
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참여에 대한 선택편의를 고려하지 않을 수 있겠으나, 이질적 효과를 분석
하는 것과 선택편의를 통제하는 것은 별개의 문제로 보아야 한다.
이 때, 사교육 효과에 대한 분위회귀분석에서 선택편의가 발생하는 이유
는 다음과 같다. 먼저, 분위회귀분석에서의 효과란 처치집단과 미처치집단 
간의 분위수 차이를 의미하는데, 사실 사교육 참여 집단과 미참여 집단 간
에 특정 분위에서의 점수 차이는 단순히 사교육 참여의 효과가 아니라, 애
초에 사교육 참여집단과 미참여 집단의 특성이 다르기 때문에 비롯되었을 
수 있다. 특히, 이 연구의 결과로부터 최상위 또는 상위 분위의 선택편의
가 두드러진다는 것을 알 수 있었는데 이는 전체 학생들의 6차년도 성적 
분포를 단일한 분포로 가정할 때, 이 분포에서 중상위권의 학생들은 사교
육을 받는 학생과 받지 않는 학생의 비율이 어느 정도 균형있게 나뉘어 있
는 반면, 최상위권 학생들의 경우 거의 모든 학생들이 사교육을 받아 비롯
된 것으로 생각할 수 있다. 이 경우, 대부분의 최상위권 또는 상위권 학생
들이 참여집단으로 편성된 것으로, 참여집단의 최상위권 점수와 미참여 집
단 간의 최상위권 점수의 차이가 두드러진 것으로 보인다. 
둘째, 선택편의 통제 전후 사교육 효과의 추정치는 대체로 줄어들거나 
유의해지지 않는 방향으로 바뀌었지만 분포의 형태, 분위, 교과에 따라 조
금씩 다른 양상을 보였다. 이는 통제 조건 별로, 성적 분위별로, 각 교과별
로 선택편의가 다르게 나타난다는 것을 암시한다. 예를 들어, 수학교과의 
경우 해당연도 배경변인이 통제된 조건부 분포에서는 선택편의 통제가 계
수의 유의성에는 영향을 주지 못하였으나, 효과 크기는 분위가 높을수록 
감소의 폭이 증가하였다. 그러나 무조건 분포에 대해서는 선택편의를 통제
하였을 경우 분위가 높을수록 계수의 크기는 크게 감소하였으나 최상위권
에서 사교육의 효과는 더 이상 유의하지 않은 것으로 나타났다. 마찬가지
로 영어교과에서는 수학교과와 다소 다른 양상을 보였는데, 수학 교과의 
경우 선택편의의 통제가 주로 상위분위와 하위분위의 효과에 많은 영향을 
미치는 것으로 나타난 반면, 영어 교과의 경우 상대적으로 중간에 가까운 
분위까지도 유의도 변화에 영향을 미쳤다. 이는 영어 교과의 경우 수학 교
과에 비해 더 많은 부분에서 선택편의가 발생하고 있음을 암시한다. 상기
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의 결과로 미루어 볼 때 사교육 효과 연구에 있어 선택편의는 모든 분포, 
분위, 교과에서 동일하게 발생하는 것이 아니라 각각의 세부적인 조건에 
따라 다르게 발생한다는 것을 알 수 있다.
이러한 연구 결과를 바탕으로 다음과 같은 후속연구를 제안할 수 있다.
먼저, 이 연구에서는 조건부 분위회귀분석과 무조건부 분위회귀분석에 
대하여 역확률 가중치를 적용하여 선택편의를 통제하였는데, 사실 이 방법
은 처치의 선택이 관찰 가능한 변인에 의해 충분히 예측될 수 있다는 가정
이 전제되어 있다. 그러나 사교육의 선택이 관찰 가능하지 않은 변인에 의
해서도 예측될 수 있다는 가능성을 배재할 수 없기 때문에 Abadie, Angrist
와 Imbens(2002)나 Frolich와 Melly(2008)와 같이 도구변수를 활용한 방법으
로 선택편의의 영향을 확인해 볼 필요가 있다. 
둘째로 이 연구는 서울교육종단연구 중학생 자료를 대상으로 분석을 실
시하였다. 이 연구에서 실증데이터 분석을 선택한 것은 분위회귀분석에 있
어 처치효과의 추정을 위해서는 처치에 대한 무작위성이 전제되어야 하고, 
이에 따라 선택편의를 통제하는 것이 실제 효과 추정치에 더 근접할 것이
라는 이론적 가정을 하고 있기 때문이다. 그러나 데이터의 특성 별로 선택
편의의 발생이 다르게 나타날 수 있고, 때에 따라 선택편의 통제의 영향이 
미미할 가능성이 있다. 따라서 시뮬레이션 연구를 통해 어떤 특성의 표본 
집단에서 선택편의 통제의 영향이 어느 정도 나타나는지를 밝히면, 각 표
본 집단별로 선택편의를 다르게 잡아 주어 보다 정확한 사교육 효과 추정
이 가능해 질 것으로 보인다.
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Analysis of Quantile Effects of 
Private Education on Academic 






The purpose of this research is to figure out how the significance 
and coefficients in each quantile effects vary depending on the control 
of the selection bias, when estimating the effects of the private 
tutoring using the quintile regression analysis. For this purpose, the 
effects of participation of private tutoring on the academic 
performance of Mathematics and English in the 3rd year of middle 
school have been analyzed, using 6th Seoul Educational Longitudinal 
Study of 2010. At the same time, this research paper also presents how 
the control of selection bias affects the entire result by comparing the 
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results of pre and post control of selection bias for participation of 
private tutoring.
As such, the research questions are listed as the below.
Question 1. When analyzing the quantile effects of participation in 
private tutoring, how does each quantile effect 
appeared  when the selection bias is not controlled?
Question 2. When analyzing the quantile effects of participation in 
private tutoring, how does each quantile effect get 
appeared when the selection bias is controlled?
 This research uses Inverse Probability Treatment Weight (IPTW) to 
control the selection bias for participation in private tutoring. The 
method calculates the probability of participating in private tutoring, 
based on the background variables of individual observations, and uses 
the reciprocal of the probabilities as the weight for each observations. 
The above method is applied in this research by using the probabilities 
for participation in private tutoring in the 6th year, which is anticipated 
from the covariates in the 5th year data. In addition, to prevent 
excessive weighting of a single observation stabilized inverse 
probabilities treatment weight is also applied. Upon selection of the 
method and the subject, to analyze the changes in the quantile effects 
of private education depending on control of selection bias, this 
research separately performs Conditional Quantile Regression(CQR) 
analysis and Unconditional Quantile Regression(UQR) analysis to estimate 
quantile effect for each distributions. Next, stabilized inverse 
probabilities treatment weights are applied to each conditional quantile 
regression and unconditional quantile regression for the estimation of 
the quantile effects of private education, under control of selection 
bias. Specifically, for the conditional quantile regression analysis 
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variables from data collected in the 6th year, which are known to be 
related to academic achievement, have been used as covariates.
The results and implications of this research are summarized as 
follows.
Firstly, before controlling the selection bias, the quantile effects of 
private tutoring appeared to be more significant and larger than the 
quantile effects after controlling the selection bias. This implies that in 
the case of estimating the effect of private tutoring through quantile 
regression analysis without controlling the selection bias, the probability 
of type 1 error or overestimation gets higher. In other words, even 
when the effect of private tutoring is not significant or the magnitude 
of the effect is small in reality, the result may appear to be effective. 
This is consistent with the theory that, like simple regression analysis, 
random assignment between the treatment group and the un-treatment 
group shall be assumed for the estimation of the treatment 
effect(Abadie, Angrist, & Imbens, 2002; Chernozhukov & Hansen, 2005; 
Firpo, 2007; Frolich & Melly, 2008).
Secondly, the estimates of the effects of private tutoring before and 
after the control of selection bias, were changed in a direction, 
generally less or not significant, but showed a slightly different patterns 
depending on the distribution type, quantiles and subjects. This implies 
that the selection bias take place differently for each condition, based 
on control, achievement quantiles and subjects. In particular, it is found 
that selection bias of the highest quantile is prominent, because the 
difference in the highest scores between the two groups is remarkable, 
as the majority of the top level students were organized into 
participating group. For mathematics, the control of selection bias does 
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not affect significance of the coefficient in the conditional distribution, 
but the magnitude of effect decrease notably with the increase of the 
quantile, and also, in the unconditional distribution, the coefficient of 
magnitude decreased greatly and even become no more significant in 
the highest quantile when selection bias controlled. Moreover, for the 
unconditional distribution, the coefficient of magnitude decreases greatly 
and even becomes no more significant in the highest quantile when 
selection bias controlled. On the other side, English shows a quite 
different results, presenting that selection bias impact even the middle 
quantiles including upper and lower quantiles, while for mathematics, it 
is presented that control of selection bias affected mainly the upper 
and lower quantiles only. This suggests that selection bias in English 
affects in larger areas than it does in Mathematics. In conclusion, these 
results suggest that the selection bias in the study of private tutoring 
effects does not occur evenly in all distributions, quantiles and subjects, 
but varies depending to each detailed conditions.
keywords : Private Education, Quantile Regression, Selection Bias, 
Propensity Score, Inverse Probability Treatment Weight, Quantile 
Treatment Effect
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부   록
<안정화 역확률 가중치 산출 코드>
*로짓분석 실시 결과
logit FP29M ES09M ES10M ES13CM ES22 ES54 EP08_1 EP16 EP29M 
ES00BM AP05
predict preprob, pr
*역확률 가중치 산출 및 확인
gen pweight=.
replace pweight=(1/preprob) if FP29M==1
replace pweight=(1/(1-preprob)) if FP29M==0
summarize pweight, detail




replace sweight_tr=baseprob/preprob if FP29M==1
replace sweight_tr=(1-baseprob)/(1-preprob) if FP29M==0
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<단순회귀분석 및 조건부 분위회귀분석 코드>
*OLS and OLS with IPTW
reg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01
reg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01 
[pweight=sweight]
*Conditional Quantile Regression without IPTW
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.10) vce(robust)
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.25) vce(robust)
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.50) vce(robust)
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.75) vce(robust)
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.90) vce(robust)
*Conditional Quantile Regression with IPTW
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.10) vce(robust), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.25) vce(robust), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.50) vce(robust), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M FS09M FS10M FS13CM FS27 FS39 AP05 DC99A DS01, 
quantile(.75) vce(robust), [pweight=sweight_tr]





qreg FS00BM FP29M, quantile(.10), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.25), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.50), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.75), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.90), [pweight=sweight_tr]
*Unconditional Quantile Estimation with IPTW
qreg FS00BM FP29M, quantile(.10), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.25), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.50), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.75), [pweight=sweight_tr]
qreg FS00BM FP29M, quantile(.90), [pweight=sweight_tr]
*ivqte package 이용하여 Unconditional Quantile Treatment Estimation
ivqte FS00BM (FP29M), variance quantiles(0.1, 0.25, 0.50, 0.75, 0.90) 
continuous(ES09M ES10M ES13CM ES22 ES54 EP08_1 EP16 EP29M ES00BM 
AP05)
